ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Énice-Georces BARRILLON. 


M. Axpré Dansox rend compte des travaux de la Conférence Générale 
des Poids et Mesures qui a tenu cinq séances du 11 au 20 octobre, sous la 
présidence du Président de PAcadémie, au Centre des Conférences inter- 
nationales du Ministère des Affaires Étrangères. La création, au Pavillon 
de Breteuil, d’une Section des radiations ionisantes, chargée de la conser- 
vation des étalons internationaux de radioactivité et des divers rayon- 
nements, ainsi que de la comparaison des étalons nationaux a été décidée. 
La définition d’un nouvel étalon du mètre, en préparation depuis une 
douzaine d'années, a été promulguée sous la forme suivante 


Le mètre est la longueur égale à 1650 563,73 longueurs d'onde dans le vide 
de la radiation correspondant à la transition entre les niveau 2p\ et 5d, de 
l'atome de krypton 86. 


Le rattachement de la seconde à la durée de l’année tropique, décidé en 1956 
par le Comité International habilité par une délégation de pouvoirs de la 
Conférence Générale (1954) a été entériné. L'examen d’un projet de modi- 
fication de la Convention du Mètre (1895-1921) a été ajourné et le proyet 
a été renvoyé pour une nouvelle étude au Comité International des Poids 
et Mesures. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le Présipexr annonce le décès, survenu à Valence, Drôme, le 21 octobre, 
de M. Assert Pérar» et celui de M. Paus Farror, à Paris, le 22 octobre. 
Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, 
en signe de deuil. 

Les allocutions d'usage seront lues en Pune des prochaines séances par 
M. Axoré Dansow, sur M. PérarD et par M. Cnanues Jacos, sur M. Farror. 

C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 17.) 108 
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NOTICES NÉCROLOGIQUES. 


nr ; . Vo AS SERRE LA 
Notice nécrologique sur PIERRE CHEVENARD (), 


par M. ALBERT PoRTEvIx. 


Pisrre-ANTOINE-dEAN-SYLVESTRE CuEvENaRD, né en 1888 à Thizy (Rhône), 
entra, dès sa sortie en 1910, major de l'École des Mines de Saint-Étienne, 
à la Société de Commentry Fourchambault et Decazeville (depuis Société 
Métallurgique d’Imphy) où il poursuivit toute sa carrière, depuis la direction 
du laboratoire des Aciéries d’Imphy qu'il prit en 1911, jusqu’à en devenir 
directeur scientifique en 1935. 

Aussi on peut dire que la renommée acquise par cette Société dans le 
domaine de la Métallurgie fine est éclairée et illustrée par le nom de 
Chevenard. 

Son œuvre scientifique peut d’ailleurs être présentée en mamière de 
triptyque : 

1° Métallurgie de précision et alliages spéciaux; 

20 Enseignement et pénétration de la science dans l’industrie ; 

3° Outillage et construction des appareils de laboratoire. 

C’est ainsi que nous allons l’envisager. 

1. Alliages spéciaux et métallurgie de précision. — Poursuivant la voie 
inaugurée par Charles-Édouard Guillaume avec l’invar et l’élinvar, il 
s'attache d’abord à exploiter tout le domaine offert par les propriétés 
physiques des alliages de nickel, alliages auxquels il demeura d’une fidélité 
exemplaire Jusqu'au jour où nous l’en avons détourné pour qu’il mani- 
feste les ressources de Panalyse dilatométrique différentielle et sa fertilité 
en l’appliquant aux alliages légers d'aluminium trempants puis aux fontes. 

Mais une autre voie dans laquelle il a montré toutes ses qualités d’expé- 
rimentateur et de créateur est celle des alliages résistant à chaud, apportant 
au domaine des turbines à gaz et de la chimie des hautes pressions et tempé- 
ratures élevées, la solution des problèmes qui ont déterminé des progrès 
industriels considérables inaugurés par les synthèses actuelles. La réussite 
sensationnelle de ces alliages, en permettant la réalisation des procédés 
Georges Claude, leur procura une éclatante publicité. 

C’est à cet ensemble qu'il a donné le nom, qui demeure, de mélallurgre 
de précision, dont il fut à la fois précurseur et créateur. 

2. Enseignement et diffusion de la science dans l’industrie. — Quand on 
parle de lPensergnement de Chevenard, ce n’est pas Lant les leçons verbales, 
abondamment illustrées d'appareils et d'expériences aux Écoles des Mines 


de Saint-Etienne et de Paris, qu'on a en vue, mais surtout son rôle et 
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son action dans l'usine et parmi le personnel de celle-ci, de cette diffusion, 
de cette pénétration des connaissances et de la méthode scientifique, qui 
renouvelle complètement l'esprit des contremaîtres et des ouvriers, et qu’il 
se plaisait à appeler si justement «€ limprégnation scientifique ». 

En cela il s’est montré disciple de Henry Le Chatelier et de Fayol : 

Henry Le Chatelier, le précurseur et l'apôtre de la recherche scientifique 
et de l’organisation par application de la méthode cartésienne et qu’on 
oublie peut-être un peu trop en notre époque actuelle où un si orand 
nombre et avee tant d’abondance proclament la fécondité, pour ne pas 
dire la nécessité de la recherche et de Porganisation industrielles. 

Fayol, autre champion de la Recherche et de lPOrganisation dans 
l'Industrie qui distingua Chevenard et lui confia le poste qu’il eréa pour 
lui en lui traçant le programme des fonctions qu'il devait illustrer avec 
tant d’attachement et de dévouement. 

Sous cet aspect, Chevenard a accompli une véritable œuvre sociale qui 
peut et doit être donnée en exemple. 


3. Outillage et construction d'appareils de laboratoire. — Mais le domaine 
dans lequel Chevenard a manifesté le plus toute la fécondité de son 
invention et de Poriginalité de son talent est celui de la conception et de 
la construction des appareils de laboratoire, dans lequel ses créations sont 
universellement connues et ont porté son nom dans tous les pays. 

Chevenard a, par ses appareils, tellement facilité, tellement répandu 
l'emploi de certaines méthodes thermophysiques que, comme cela arrive 
fréquemment, son nom est passé de lPappareil à la méthode même et, 
pour beaucoup, sert à désigner cette méthode : ainsi en est-il pour la 
méthode dilatométrique et la méthode thermopondérable, grâce à son 
dilatomètre différentiel et à sa thermobalance. 

C’est aussi le domaine où se reflètent et dans lequel sont gravées ses 
qualités personnelles, exactitude, fidélité, ingéniosité, simplicité et sensi- 
bihité. 

Sa renommée mondiale se trouve consacrée par de nombreux titres 

Président de la Société de Physique, Président de la Société astronomique 
de France, Président de la Société de l’industrie minérale, du Cercle 
d'Études des Métaux de Saint-Étienne (qu’il avait créé), Fondateur, Prési- 
dent et lauréat de la grande médaille Osmond, de la Société française de 
Métallurgie, Président de la Commission scientifique de l'IRSID, Membre 
correspondant du Conseil de P# Institute of Metals “ Commandeur de la 
Légion d'honneur. I fut enfin, en 1946, appelé à faire partie de l’Académie 
des Sciences, dans la Division des Applications de la Science à PIndustrie, 
dont il était particulièrement représentatil 

Sa participation essentielle à tous les congrès de métallurgie, de chro- 
nométrie, en France et à létranger, fait de lui une des figures les plus 


caractéristiques de la France dans ces manifestations scientifiques. 
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En terminant ces lignes adressées à la mémoire d’un très cher et intime 
ami, auquel me liait une fervente collaboration attestée par une trentaine 
de publications communes, je dois faire effort pour comprimer une émotion 
qui trouve son expression dans cette phrase d’une des dermières lettres (1910) 
que j'ai conservée d’Osmond, le grand maître de la Métallographie 

« Si c’est un privilège de vieillir, surtout quand on conserve la santé, 
on le paie par le chagrin de voir partir lun après l’autre les compagnons 


de sa vie », 
phrase qui trouvera écho en ces jours-ci parmi beaucoup de nos confrères. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


Le Recreur pe L'UniversirÉé DE Paris invite l'Académie à désigner lPun 
de ses Membres qui fera partie du Conseil d'administration du Parais DE 
‘LA Découverte pour une nouvelle période triennale, en remplacement de 
M. Albert Caquot, dont les pouvoirs sont expirés mais qui est rééligible. 

L'Académie est informée du eimquième INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FREE 
RADICALS, qui se tiendra à Upsala, Suède, les 6 et 7 Juillet 1967. 

L’'Ouvrage suivant est présenté par M. Rexé Dusarrie pe LA RIVIÈRE 

Rogertr Worms. L’infection staphylococcique. 

M. le SecréraiREe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 The Royal Society. [ts origins and founders. Edited by Sir HarorD 
HARTLEY. 

20 Jardin botanique de l'État (Bruxelles). Flore générale de Belgique, 
publiée sous la direction de Warrer RoByns. Spermatophytes. Volume TEE. 
Fascicule III, par AnDRÉ Lawarrée. Alchemulla, par N. Soucnez et 
ANDRÉ LAWALRÉE. 

30 Aecion antiblästica experumental de la dietileno-imino-2'5, dipropil- 
ox-3'6 benzoquinona (E-39), par Luis Ferire RAmirez CALDERON 
(Thèse, Valence, Espagne). 

4° The Library of the Hungarian Academy of sciences. 1826-1967. 

59 Académie des sciences de Lithuanie. Bibliothèque centrale. Lietuvos 
TSR Mokslu Akademijos darbuotoju straipsniu bibliografija. 1945-1054. 

69 Id, Comnussion d'histoire des sciences naturelles et techniques. 
ÎS mokslu istorijos Lietuvoje (Sur l’histoire des sciences en Lithuanie). I. 

7% Academia Republic populare Romine. Sclerozele pulmonare, par 
N. Gu. Luru, C. Verrcan, C. Racoveanu et M. Gocru: 
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80 Id. Biblioteca de geologie si paleontologie. VI. Neogenul din bazinul 
transiloaniei, par A. Vancea. 

9° Id. Institutul de geologie si geografie. Monografia geografica a Repu- 
blicit populare Romine. 11. Partea 1. Geografia economica pe ramuri et 
Anexe. 

109 Institut royal des sciences naturelles de Belgique. Service de 
documentation de sciences naturelles. Liste des périodiques africains de 
la Bibliothèque. 


119 Philippine abstracts. À quarterly classifield summary of the latest 


Philippine publications in the field of applied science, Volume 1, n° 1. 
129 Archive for history of exact sciences (Berlin). Volume I, n° 1. 
199 The quarterly journal of the Royal astronomical Society. Vol. T, n° 1. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire d’ethnologie des 
hommes actuels et des hommes fossiles du Muséum national d'histoire 
naturelle, pour la première ligne, M. Jacques Millot obtient 5r suffrages 
contre 4 à M. Robert Gessain: il v a un bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Robert Gessain obtient bo suffrages; il y 
a 2 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
nationale comprendra 

PR TE à AD TEE D RE OR M. Jacques Mirror. 
PR MAO DIE: La on pa os soir de M. Roserr GEssaix. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


TOPOLOGIE. — Æxemples de semi-espaces de Banach. 
Note de M. Maurice FRÉCHET. 


On va montrer que l’espace des courbes rectifiables orientées et l’espace des 
courbes continues orientées peuvent être considérés comme des semi-espaces de 
Banach (au sens de notre Note précédente), sans être en même temps des espaces 
de Banach. 

Rappel. — Dans notre Note précédente ("), nous avons adopté des défi- 
nitions qui paraissent naturelles pour la somme, la norme, le produit par 
scalaire et l'élément neutre, relatifs à une fanulle # de courbes continues 
orientées et à une paramétrisation intrinsèque, p, des courbes de #. 

Nous avons, alors, indiqué que si le système È composé du couple (#, p) 
et de ces quatre définitions, satisfait à certaines conditions A, B, C, D, 
précisées dans la Note précédente ("), 1l satisfait aux axiomes de Banach, 
sauf peut-être aux axiomes 

D ELE, —E LE, entraîne E — 


Je 


En outre : si Ê ne vérifie pas 49, il ne peut vérifier 30. 


Deux exemples. — Nous allons donner deux exemples de tels systèmes 
et montrer que ni l’axiome 49, ni par suite 39, ne sont vérifiés par toutes 
les courbes de chacun de ces deux systèmes. 

Premier exemple. — Prenons pour # la famille des courbes rectifiables 
orientées et pour p la paramétrisation, évidemment intrinsèque, obtenue 
en prenant pour paramètre d’un point M d’une courbe rectifiable orientée, &, 
de longueur L, 


où s est l’abscisse curviligne $ — AM de M, comptée à partir de l’ori- 
gine À de €. 

1. Le système À correspondant vérifie les conditions À, B, C, D: done, 
d'après ce qui précède, il vérifie les axiomes de Banach, sauf peut-être les 
axiomes 3° et 4° cités ci-dessus. 

Il. Le même système È ne vérifie, ni l’axiome 4, ni, par suite, l’axiome oo, 
comme le montre le contre-exemple suivant 

Soit AiN:B:N: un rectangle de centre 0 dont les côtés ont pour 


longueurs A, N; — 8, À, N; — 4 et soit AB un vecteur DOrté Sur 


droite N; N; ayant pour milieu 0 et une longueur triple de celle du 
segment N, N.. 
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On appellera 2 le vecteur AB et £,, £, les angles orientés À, N,B, 
el AiN.B.. 
On montre alors que 


— © +5, et tandis que > 


). 


Ainsi l’axiome 49 n'est pas vérifié par le système Ÿ actuel et, par 
suite, 30 non plus. 
Deuxième exemple. — Soit € la famille de toutes les courbes continues 


orientées. 

Nous avons indiqué autrefois, en 1923 (*), un mode de représentation 
paramétrique intrinsèque applicable à toutes les courbes de €. Prenons-le 
pour p. On peut alors établir pour le système Ÿ correspondant les mêmes 
propriétés Let Il que pour le premier exemple. À cet effet, on utilisera 
un contre-exemple analogue au précédent, sauf que le vecteur AB aura la 
longueur 5/3 N,N;, (au heu de 3N,N:). 

Remarque. — 1. En 19356, Marston Morse a défini une intéressante para- 
métrisation intrinsèque (*) des courbes continues orientées, tout à fait 
distincte de la nôtre. On démontre facilement que le système È corres- 
pondant satisfait aux conditions A, B, C, D et par suite que c’est un trot- 
sième exemple effectif de semi-espace de Banach. La proposition I précédente 
s'étend done à ce troisième exemple. Notre but principal étant atteint par 
les deux premiers exemples, 1l ne nous à pas paru nécessaire de retarder 
cette Note pour prendre le temps d’étendre la proposition IT au système £ 
de M. Morse. Il serait cependant intéressant de voir ce qui en est. 

Il. Si, pour une famille #, de courbes continues orientées, on connaît 
deux paramétrisations intrinsèques pi, p», on peut former une infinité 
de paramétrisations intrinsèques pour la famille #. Soient, en effet, les 
valeurs 1, = des paramètres correspondant à un point M de la courbe Ë 


de # dans p, et p; et soient deux nombres p, q tels que 
P - - 0, (91 0, 4 | FIM 


Alors pt + q7 est évidemment un paramètre intrinsèque pour le point M, 


dans #. 


(*) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1258. | 

(2) J. Math. pures et appl., 4, 1925, p. 281-297; Comptes rendus, 179, 1926, p. 806 et 
Proc. Intern. Math. Congress, Toronto, 1925, p. 415-418. 

() Bull. Amer. Math. Soc., 42, 1936, p. 915-920. Un exposé analogue a été fait par 
M. Morse aux pages 100-103 de son Ouvrage : Topological methods in the theory of 


functions of a complex variable, 1947. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un continu d'opérations fonc- 
tionnelles linéaires. Note de M. Marcez Coz, transmise pai 
N ù Sa I _s 
M. Georges Bouligand. 
L'étude du continu d'opérations fonclionnelles linéaires en vue de modèles 
euclidiens pour métriques variationnelles fait apparaître une propriété d'inelusion 


des variétés linéaires images et une condition de prolongement analytique, sans que 
ce continu soit un demi-groupe de transformations. 


La présente Note prolonge une étude comparée entreprise par 
M. G. Bouligand à propos d’une famille continue d'opérations fonctionnelles 
linéaires introduites tantôt par des métriques variationnelles, tantôt par 
la théorie des fonctions harmoniques en usant d’un processus type 
Dirichlet (‘). Les modèles étudiés correspondent au choix de demi-cônes 
convexes de sommet O, dans la région 3-0 par l'entremise d’intégrales 
z = J (x, y) déduites des demi-cônes générateurs 


( 
z—K,(x, y: 1) =|læcost®#\;sint je] (fran) 


convexes quel que soit {. On intègre par rapport à f(t), mesure crois- 
sante, d’où 


(tr) JL) iMtlo SR NO) de) en Dre = 


On désigne par J la restriction de J sur le cercle unité. 


2 Gal r 12 Q "P fl . . . TN 
1. Parmi les T, précédentes, on retient T;, T, et leur limite uniforme (T) 
pour n infini qui s'écrit 


T =, into, = {[cos(0 — #)|+]cos(0 + 4)|} df(r): 


Les équations T,f = J et Tf— J se résolvent aisément. Pour T., j'ai 
obtenu le résultat suivant 


La fonction J étant donnée, pour que l'équation intégrale J — T,f admette 
une solution f(t) croissante, il faut et il suffit que 8€ "F 1K(O) soit une 
fonction définie positive dans R°. 

Les notations 907", © désignent les inverses des transformées d’Hankel 
et de Laplace et l’on pose 


| à le —— 
0 —tg0, O F= Vi 6:1(0)]. 


Les fonctions définies positives dans R° sont rappelées dans (?) 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1705 

2. Une méthode de type Volterra, légitimée par compacilé au passage 
du polygone fini au contour quelconque m'a permis de comparer les 
variétés linéaires J, (0, ÿ) correspondant à l’ensemble des / (t) croissantes. 
Pour deux exposants (N, n) avee N > n, on a l'inclusion J, Dre IJrOm 
Aux noyaux K, (0, té), on peut substituer leur développement de Taylor 
autour de & > n/2. Si l'équation J, = T,f admet une solution f (croissante 
ou à variation bornée), on pourra tirer du développement de K, un déve- 


loppement de J, (0) et une fonction J, (h, 0) avec k = n — a, 


MAR Die PU) IN ant (on en OA 7 02) 
2 

D'où une condition de prolongement analytique pour une solution 
dé = D 

IT faut et il suffit que 'J (0) soit le prolongement analytique J (0, h) d’une 
fonction J (0, o) — J' telle que l'équation J' = T,f ait une solution |. 

Tels sont les motifs légitimes de rapprochement. 

9. Au-delà, pour montrer que la similarité ne se prolonge pas, prenons 
un ensemble plus large de transformations de type intégral. À tout contour 
convexe représenté par 1/r — K(cos 0, sin 0) associons les transfor- 
mations T,f, 


(2) T,f—int(o, 27) K(cosÿ cost, sinÿ sint) df(t) 


en imposant à f(t) d’être non décroissante (ou à variation bornée) sur [o, 27|. 
À propos des T;f, notons que les fonctions K (eos 0, sinÜ) liées à des 
contours convexes ont des développements de Fourier uniformément 
convergents. Même propriété pour les développements tayloriens obtenus 
en exprimant les cos nÿ, sin nŸ en cos, sin. Donc les noyaux K des 
transformations (2) peuvent être approchés uniformément par des puis- 
sances de cos Ü cost sinÜ sint. Les transformations (2) limites uniformes 
de transformations de rang fini sont donc complètement continues (*). 
Elles sont de plus, à noyau symétrique et de type positif en vertu de 
l'inégalité 

(fé) int(o, 27) df(0)int(o, 27) K(cos cost, sin sint) df(t) 0. 


Le noyau K est compris entre deux bornes m et M positives quels que 
soient (4, 0). Le premier membre de (5) est positif quel que soit f, d’où 
l'inégalité précédente. Il en résulte que toutes les valeurs propres de 
sont réelles et positives. 

Je dis que deux transformations (2) ne peuvent se composer suivant 
une autre transformation (2) sauf en deux cas précis et que pour cette 
raison on ne peut inclure les T,f dans des demi-groupes. D'abord, fait 
connu, deux transformations symétriques positives se composant en 
donnent une autre de ce type (‘). Le résultat négatif annoncé découle des 
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développements uniformément convergents des noyaux K, et K:. Ayant 
intégré le produit des développements de K, et K: entre (0,27), on n’a 
que deux possibilités pour un développement de K; en puissances de 
(cosu cost, sinu sin L). 

10 K,, K, sont tous deux des monomes du même type, à Sa VOIT : 


a, cos 0 cos”! £ sin2(°sintt#, a, cos/!Ù cos0 sint{ sin 6; 
20 K,, K: sont tous deux de la forme 


Il : A ; A Q : . 
: GE +Y (a} cosnŸ cosnt + b, Ssimn {) sinzet) (= 0) 

En excluant la première éventualité de réduction à des monomes de 
même genre dont la réalisation est immédiatement vérifiable, la condition 
nécessaire et suffisante de composition est le couple d’égalités 


int(o, 27) K(cosÿ cost, sinÜ sint) cosn0 d) — C, cosnu (resp. sin nÜ. sinzu). 


Elle n’est pas vérifiée pour les noyaux T,. En particulier, Pégahté 
suivante est impossible : 


| | 
int(o, 27 }[|cos0 cost|"+ | sinûsint |] | | cos 0 cosu |" + | sind sinw [re je dÙ 
l 
/? 


= | | COS H COS L 


P + | sin w siné |? 


Non seulement, on ne peut avoir T,°T, = T,,» mais encore on 
uaurarpasel ol, 11.) 4avec,stonction de (mr, 

Une synthèse au moyen du denmu-groupe (loi associative) et & fortrort 
du semi-groupe (loi en outre simplifiable) ne peut donc convenir à la 
famille T,. 

La notion de famille de transformations avec inclusion et prolongement 
analytique est plus large que celle de semi-groupe, demi-groupe ou même 
de groupoïde {loi de composition interne) analytiques. 


(:) G. BouLziGAND, Comples rendus, 246, 1958, p. 2701. 

() Kyx FAN, Mém. Se. math., fasc. 114, 1950, p. 24. 

() F. Rierz et B. NaGy, Leçons d'analyse fonctionnelle, 2° éd., p. 200. 
C)FRiprzret B:NAGY, 1bid., p.242. 


Observations sur la Note de M. Marcez Coz, par M. Grorces Bouneanp, 


La Note En écarte une intervention de demu-groupes, que j'avais 
envisagée (‘). En outre, la méthode suivie pour atteindre ce résultat déli- 
mite étroitement les cas où ayant renoncé à l’hypothèse d’associativité, 
PA ESPN 2 ARE | de 
il s'agirait d’une loi de composition interne librement choisie. 


() G. Bour1GAND, Bull. Acad. Roy. de Belgique, 54, 1958, p. 645. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les restes et les dérivées des séries de Taylor. 
| (x : UE » ue Le £ 
Note (*) de M. Mienez Poumez, présentée par M. Paul Montel. 


Amélioration de l'encadrement d'une constante. Remarque sur les constantes 
de Whittaker et de Gontcharoft. Relations entre la croissance de f (z) - ns az" Sup- 


 < HS 2 n ns + 7 Û | F 
posée entière d'ordre s = o et les valeurs f;(z;) =Y Ur PNOEN| 24] True 
md 


ü 


l. Soit f(x), holomorphe dans le cercle unité et (z,), une suite de points 


tels que | z, |<r <1 Lo TOUL = 0. 
posent soit ble ar. 1) —= II, (z) le polynome 
décdegre atclique EU) 0 SU En PI) = ns nPosons 
CE S1 Ne (le “(0 Ey 11) 

On a 

ni —1 
( (<o, = Sn—1 ) = so D (4! s<}) Hs 1 (St Sn 1) 

k I 


En utihisant le théorème du module maximal et en majorant 
æ|sm|+...+xtt1|sin(r —1)6| 

x ? *S - Îh L4 LS , Y 4 4 

à l’aide de linégalité de Cauchy, on démontre par récurrence que 

| > 

| Z | LT 

avec R > ar, l'inégalité [I,(z)| < R'(R — ar)‘. Il suffit alors d'établir 


°r s 4 
légalité 


M 2 2 alle (ar, où 4 —=1(0,990) = 1l'enrésuite pour 


. 


# 


1 1 
Cd n y EE Q! 
AE > false). | |] (ai > D ne ET Le een C0 0) 
L 
k = 


: Ü 


et d’en majorer le deuxième membre pour obtenir le théorème 


Mir = 0,900, loute fonction { holomorphe dans le cercle unité est 


développable en la série (S) . (21) IL, (x). D'où, en particulier, G > 0,536, 
C désignant la borne supérieure des Re r tels que les conditions 
|z,|-Zr et f,(z) = 0 pour tout n entraînent f(z) = 0 (”). D'autre part, la 
résolution des équations f,(z) = 0, (*) qui sont F degré -Z 11, a été eftec- 
tuée à l’Institut de Calcul numérique de l'Université de Ta et 
a montré que, pour ®— 37/4, f.(z) possède un zéro de module < 0,5617. 
D'où l'inégalité C < 0,5617. 

20 L'inégalité C > 0,536 peut être établie directement par la méthode 
suivante : s’il existait une fonction f{(z), évidemment différente d’un 
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polynome, telle que, pour tout n, on ait f,(3,) = 0 avec AE 0,560 
on aurait | 

à k— = 
=} Œn+k Sn (Zn — on Lu )- 

RS 
.X "0, done il existe une suite partielle (ni) 
än,|. On en déduirait, 


Or, pour tout À =, |a, 
telle que, pour tout n=>7rx, on ait |a, 
en utilisant à nouveau le théorème du module maximal et linégalité de 
Cauchy et en choisissant À assez voisin de 1, que le deuxième membre 
de légalité précédente est inférieur à |a,| pour n = ny. 

La même méthode, à quelques complications de calcul près, permet de 
démontrer que la constante de Whittaker W (°) et celle de Gontcharoff G (”), 
relatives aux dérivées successives, sont supérieures à 0,718. 

Dans l’article (?), R. P. Boas démontre la même inégalité pour W, 
mais par une méthode non élémentaire. On sait actuellement que 
0,79259 2 W 0,738 (‘). Pour G, seules les inégalités log 2 £ G 2<0,7378 


7 7 nn 
NN. 


me semblent connues (°). 

2. 19 Par une méthode analogue à celle du paragraphe 1 (1°), on démontre 
que : st |z,|-<n'° pour tout n =o, toute fonction entière de croissance 
moindre que [ordre p, type (0,536)°.p""] est développable en série (5). 
L'exemple 


f(a) > Le ae) (nl!) P (0,9617)7e7 


permet de prouver qu’on ne peut remplacer 0,536 par un nombre == 0,5615. 
2051 (2)Vest entière, d'ordre 1, détype tr 20,090 es 


Zn pour 


tout n, on «à 


= lim |n!f,(2) LE 


Tl-= n 


De plus, 0,536 ne peut être remplacé par un nombre == 0,5617. En effet, 
on a, d’une part, immédiatement, L=+. D'autre part, si L était inférieur 


m—1 


à T, on trouverait, en majorant convenablement > 1124 10 ialet 


Tr—\0 


> Il,(z), où m représente la partie entière de (0,536) |z|, que f(z2) 


ip} 


est de type exponentiel inférieur à f. 
Pour les dérivées successives, on démontre de même le théorème suivant : 
Je ; : . 
Si f (x) est entière, d'ordre +, de type = < 0,7259 et si |z,| “1 pour tout n, 


TUE lim (f(x) |"= 7. De plus, 0,7259 ne peut être remplacé par un 


nombre supérieur à 0,7378. Ce théorème a été établi indépendamment par 
A DER D ’ . r . 

M. Combes à l’aide d’une méthode différente, dans un article non encore 

publié. On obtient un théorème analogue pour les fonctions holomorphes 

dans le cercle unité. 
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39 En suivant une méthode utilisée dans une Note précédente (*), on 


démontre que : si f(z) est entière, de croissance moindre que |ordre », 


ANT at k . S Le . 
type (ri (r) NET “| alors, pour une infinité de rangs n, f,(z) est uniwa- 


lente dans le cercle Le n°. L'exemple 


f DEN (PS US ) (n!) PCA 2 = m)A z' 


: . NUE F , ER 
permet d'établir que 1—{(1/4 2) ne peut être remplacé par un nombre > V2—x. 
Les détails des démonstrations, ainsi que d’autres résultats, seront donnés 
dans une prochaine publication. 


* 


) Séance du 17 octobre 1960. 

) ar _ M. Pommiez, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1168. 

ERNPS Bois, Duke Math Je, 11; n°41 Tor, D. 07-22. 

RE Boas, Duke Math. J., 15, n° 4, 1948, p. 953-954. 

(*) S:S. MAGINTYRE, Trans. Amer. Math. Soc., 67, 1949, p. 241-257. 
(A PP ER Comptes rendus, 250, 1960, p. 2669. 


il 
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' 
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Sur la fonction 5 (u) de Weterstrass. 


FONCTIONS ELLIPTIQUES. 
Note (*) de M. Maicuez Guermaneseu, présentée par M. Henri Villat. 


Dans une Communication faite à l’Académie de Berlin, Weierstrass 
a montré que la fonction s(u) de sa théorie des fonctions elliptiques 


satisfait à l’équation fonctionnelle () 


(1) flu+e)f(u—r)f(e+t)f(e—2) +f(u+ w)f(u— m)f(t+e) ft —+) 
+ f(u+ D f(u—0 f(e +<w)f(s —w) —=o, 


en la déterminant par son développement taylorien. 

A. Delisle à déterminé l’ensemble des solutions analytiques de (1) (°). 

Nous avons déterminé l’ensemble des solutions continues et uniformes 
de (1) à l’aide des propriétés suivantes 

10 Toute solution continue et uniforme de l’équation fonctionnelle (1) 
est une fonction impaire, f (— u) ——f{u), avec f (u) = 0. 

20 Toute solution continue et uniforme de l’équaticn fonctionnelle (1) 
satisfait aussi à une équation de la forme 


(2) f{u+re)f(u—ve)—=A(u)B(r) — Av) B(u), 


dans laquelle À (u) et B (u) sont des fonctions continues et uniformes, paires 
en u. 

30 Toute solution continue et uniforme de l'équation fonctionnelle (1) 
salisfait aussi à l’équation fonctionnelle à deux fonctions inconnues, f et 2. 


2 


(oi) f{u+r)f{u—v)= fu) f(r)[o(u) — p(e)]. 


49 a. Les zéros de f (u) sont simples. 


b. Les pôles de © 


i 


(u) sont doubles et ils sont les zéros de f (u). 
c. Les zéros de f (u) sont des périodes pour 9 (u), qui est paire et dérivable. 


09 La fonction f(u) satisfait à l'équation fonctionnelle 


— 
15 


J{u—+ a) f{u— à) =Kf{u) (K = Cie), 


a élant un zéro de f(u). 


69 St a est un zéro de f(u), tout multiple entier de a en est un autre. La 
fonction flu) possède deux zéros, a et b, au plus, dont le rapport est un 
nombre complexe. Dans ce cas, tout nombre e — ma + nb, avec m et n entiers, 
est un zéro de f{u). 

7% L'ensemble des solutions continues et uniformes «de l'équation fonc- 
lionnelle (5) est constitué par 


(à) féu)= Gene ti Q{(u) =— 0 2p(u) + G, 
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DL 
dans lesquelles 3 (u) est la fonction de Weierstrass, construite avec des zéros 
arbitraires et pu) la fonction elliptique correspondante, tandis — que p, 
C et C; sont des constantes arbitraires — ainsi que par 

, : ASSTENE Te à 
(0) He REIN UD tance + C;, 
« a l ds cl 


dans lesquelles a, p, C et C; sont des constantes arbitraires. 


5° L'ensemble des solutions continues et uniformes de l'équation fonc- 
lionnelle (1) est constitué par 
DT 


(7) fl) = GeEe (x). AU Gers) 


les notations étant les mêmes que précedemment. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
(:) K. WEïERSTRASS, Sitzungsber. der Berliner Ak ademie, 1882, p. 508. 
Ch EE DerisSce, Mate Ann 088% D 01-10: 


12 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


AÉROTHERMIQUE. — Mesure des coefjicients d’accommodation sur une surface. 
Note (*) de M. Marc Gt, transmise par M. Gustave Ribaud. 


Pour la mesure du coeflicient d’accommodation sur une surface, nous 
avons employé deux méthodes nouvelles. 

1. La première est une modification de celle indiquée par F. M. Devienne (”) 
et qui consiste à utiliser deux plaques identiques dont lune est exposée 
à un rayonnement sur une de ses faces. Un couple différentiel donne à tout 
instant la différence de température 0 entre les deux plaques. 

Opérant dans un vide très poussé, si W est le rayonnement caplé par 
la plaque et 0, la valeur de Ÿ en régime permanent, on à 


(1) ND EU" 


£ désignant le coellicient de rayonnement du corps noir et € le facteur 


d'émission de la plaque. 

Opérant ensuite dans un gaz à une pression déterminée, on mesure la 
nouvelle valeur de régime 0, et lon peut éerire 
(2) W=—"5%c0, + 2aK,, 


K représentant la capacité calorifique de la masse de gaz qui heurte Punité 
de surface de la plaque pendant l'unité de temps, a le coefhicient d’accom- 
modation pour le gaz et la plaque étudiés. 

De ces deux équations on déduit 


a E(0o=— 00) 
“hr KO, 

La mesure de a, à partir de cette relation, suppose connu €. Dans la 
technique initiale, pour obtenir ce facteur, on reprenait la première expé- 
rience en noireissant au noir de fumée la face arrière de la plaque exposée 
au rayonnement et lPon observait Ta nouvelle température 0. Le facteur 
d’énussion du noir de fumée élant mal connu, la valeur de 2 obtenue 
comportail une certaine imprécision. 

) , 4 PA ND , pe ie 7 4 LA S Le Tee z r 

Pour la déterminer nous avons étudié le régime de montée en tempé- 
10 1 N c « N « AN « : 7 x àC q GA DA VONT Ç L 
ratur( de la plaque placée dans un vide très poussé. L'énergie W absorbée 
par unité de temps et de surface de la plaque s’écrit, à l’instant t : 

z 5 mc 
Wdt= 2£e0 dt + db, 
(mc]S, masse caloritique de la plaque par unité de surface). 
Dur. L r F2 . 
L'équation précédente à pour solution 
U\ 


(a (rene) avec LS ce 


mt 


la mesure de T7 fournit €. 
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Nous avons utilisé des plaquettes de cuivre, nickelé par électrolyse; 
la masse du nickel pouvait être négligée. Pour la détermination de 7 
on peut évidemment étudier également la loi de refroidissement de la 
plaque, le rayonnement étant supprimé. 

2. La deuxième méthode consiste à faire tomber, normalement, sur 
l’une des plaques un jet moléculaire chauffé à l’intérieur d’un tube de 
cuivre par une résistance électrique. En utilisant les notations ci-dessus et, 
désignant par T, et T, les températures respectives d'équilibre du jet et 
de la plaque, on peut écrire : 


> ez0 = a (CL = da 


Plusieurs corrections doivent intervenir; il faut tenir compte de l'énergie 
apportée par le choc des molécules (*), du rayonnement du tube chaud 
(environ 25 %), du fait que toutes les molécules sortant du tube ne 
rencontrent pas la plaque (pour une distance tube-plaque de 1 mm, 
85 % environ des molécules heurtent la plaque). 

Cette méthode présente l’avantage de permettre des mesures à très basse 
pression (10 ‘ à 10 * mm Hg) et de ne pas faire intervenir la loi de répar- 
tition des vitesses des molécules. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs obtenues par la première 
méthode ainsi que les valeurs indiquées par d’autres auteurs. 


Coeffjicients d’accommodation pour diverses surfaces. 


Valeurs trouvées 
à l’aide de la première méthode. 


Cuivre Cuivre 
nickelé nickelé 
Amdur (%). Sébaeter (6) Keeson( recouvert recouvert 
EE  —  — — — de noir d'huile Cuivre 
Surfaces. Ni. Pt: W. Verre. Verre. de fumée. (silicone ). nickelé 
Hesse 0,39 0,37 0,47 0,36 0,34 0,91 0,37 0 Où 
Musee CO OU 0 0:08 0,07 0,90 - 0,80 0,89 - 
D. 6:02 10,62) 0,07 0,82 0,80 0,70 0,70 - 
Ur - 00 6000.07 0:00 0,89 _ 0,80 0,74 _ 
Rae ce - = - - 0,79 0,72 0,70 
Les - - 0,79 - 0,79 0,89 - 
CHR CGI = _ - - 0,92 0,94 _ 
() Séance du 17 octobre 1960. 
(:) Comptes rendus, 243, 1957, P. 27. 
() F. M. DEVIENNE, Public. scient. el techn. Minist. Air, Note technique 55, 1955. 
(Ts Amer. Chem. Soc.,179,;1n° 2; 1957. 
(‘) Electrochem. Ber. Bunsengesellschajt der Phys. Ch., 59, n° 10, 1060: 
() Physica, 3, n° 7, juillet 1936. 
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HYDRAULIQUE. — À propos des infilirations au travers des digues en terre. 
Note (*) de M. Pierre Guevez, transmise par M. Léopold Escande. 


L'apparition du suintement le long de la paroi aval d’une digue en terre est 
conditionnée, au point de vue physique, par la dimension des grains constituant 
le matériau perméable. 


Le problème qui consiste à rechercher la forme de la surface libre dans 
une digue en terre a fait l’objet de nombreuses publications. 

Les études analytiques ont montré que la ligne d’eau aboutit nécessaire- 
ment sur le parement aval à une cote supérieure à celle du plan d’eau 
aval : il doit done y avoir toujours suintement le long de la paroi aval, 
quel que soit le niveau de la retenue aval. 

Ce dernier point surprend car il semble, a priori, que le suintement ne 
devrait pas apparaître dans le cas d’une digue très épaisse et que, pour 
une digue donnée, 1 devrait disparaître lorsque la retenue aval devient 
importante. 

Telle est d’ailleurs lPopinion de nombreux hydrauliciens : en parti- 
culier, Jaeger considère que, pour un ouvrage donné, l'écoulement peut être 
«noyé » ou « dénoyé » suivant les valeurs données à la retenue aval. A ce 
propos, il introduit une profondeur aval «€ critique » au-delà de laquelle 
le suintement disparaît. 

L'objet de cette Note est d’essayer de concilier les points de vue des 
théoriciens et des praticiens. 

Dans le but de simplifier lexposé mathématique, nous raisonnerons 
sur une digue à parois verticales, mais les conclusions resteront valables 
dans le cas d’une digue absolument quelconque. 

Considérons alors une digue en terre à parois verticales, d'épaisseur L, 
constituée par un matériau homogène de perméabilité A. Soient H, la 
charge amont, H, la charge aval. 

Les études théoriques que nous avons déjà signalées montrent que la 
configuration de la figure 1 ne peut avoir lieu et que seuls, la configuration 
de la figure 2 est à retenir. 

La ligne d’eau ne peut aboutir au point C que si elle a l'allure indiquée 
sur la figure 3. Bien qu’une telle configuration n’ait évidemment aucun 
sens physique, nous avons néanmoins établi, pour des raisons que nous 
exposerons plus loin, l'équation de la ligne d’eau correspondante. Pour 
cela, nous avons été amené à construire l’hodographe de l'écoulement 
(fig. 4). 

Dans Je plan W = dzjdi, on connaît la fonction de potentiel complexe 
appropriée. La répartition du potentiel le long de la droite B/T/C/ du plan W 
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étant alors connue, on en déduit les équations paramètriques de la ligne 


BTC du plan z, soit 


LT — Ty Wohrarpir À d} Y—Yr 
HE, — 4rF(0 l Mob cha ee ho 
D \Vehmr Er ui d} 

Pere 1 F(D) ” Vehi Echmr 


F(0) désignant l'intégrale elliptique complète de première espèce: 0 étant 


un angle lié au coeflicient de débit 4 par la relation )) 
_1 F(r—6) 

TR IR 

m étant un coeflicient lié à Ü par la relation 


chmT —3 


rene —— 1) 
ChmT +1 


cos Ü — 


K étant un coefficient positif qui dépend de H,, H, et L. 
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2 

Sur la figure 5, nous avons dessiné la ligne d’eau BTC correspondant 
à une digue pour laquelle 4 = 1 et H, — 0. De cette courbe que nous 
appellerons « eourbe de base », nous pouvons déduire toutes les autres 
lignes d’eau, à condition toutefois qu’on ait toujours 4 = 1, c’est-à-dire 
CAE 

Sur la figure 5, nous avons alors représenté les courbes correspondant à 

A if 


x 


ŒLME) 
A 0} lu lb 00H 


On constate que les dimensions de la portion de la ligne d’eau qui sort 
de la digue décroissent très rapidement lorsque le rapport H,/H, augmente. 

Il arrive alors un moment où la longueur TC devient de l’ordre de grandeur 
de la dimension des grains composant le matériau avec lequel on a édifié 
la digue. Dans ces conditions, la portion MT de la ligne d’eau calculée par 
notre méthode ne doit pas être rejetée, bien que le long de TC la loi 
5 =— Ay ne soit pas satisfaite. En effet, on ne doit pas éliminer une 
solution pour la seule raison que, dans une région, elle ne satisfait pas à des 
principes mathématiques, alors que ces principes eux-mêmes ne sont pas 
valables dans la région incriminée. Nous voyons alors qu’en augmentant 
suffisamment la charge aval, on arrive à supprimer le suintement. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) On démontre aisément, en utilisant la « permutation fonction-variable » que le 
coefficient de débit a pour valeur : x = (H, + H:)/2L tout comme dans le cas où il y a 
suintement. 
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HYDRAULIQUE. — Méthode graphique pour l'étude des coups de bélier 
d'onde sur les conduites munies de réservoirs d'air. Note (*) de 
MM. Désiré Le Gourières et Jrax Noucaro, transmise par 


M. Léopold Eseande. 


La méthode exposée ci-après est générale et entièrement graphique. Elle 
s'applique à des réservoirs de toutes formes pour des lois de compression 
quelconques. Elle nécessite le tracé de la courbe £ (V), courbe donnant la 
surpression à la base du réservoir en fonction du volume de Pair empri- 
sonné. 


1. Tracé de la courbe 2 (V). — Soit un réservoir d’air relié à un système 
de conduites (fig. 1). Appelons N, le niveau de l’eau, p, et V, la pression 
et le volume de l'air dans ce réservoir en régime permanent. 

À un instant donné que nous prendrons comme instant origine, on intro- 
duit une perturbation dans le système (en manœuvrant une vanne par 
exemple). Le niveau dans le réservoir varie. 

Représentons dans un système d’axes (OV, Oh) la caractéristique géomé- 
trique À (V) du réservoir et dans un système d’axes (OV, Op) la loi de 
variation p (V) de la pression de l'air emprisonné. 

h, désignant la cote du niveau de l’eau N par rapport à un plan de référence; 
V, le volume occupé par l'air lorsque le niveau de l’eau est en N; 
p, la pression correspondante de Pair. 

La surpression © à la base du réservoir d'air pour le niveau N est 

E—h—h,+[(p—p,)s]. La construction de la courbe E(V) à partir 


de A(V) et de p(V) n'offre aucune difficulté. Le point courant M de la 


- 


courbe Z(V) est obtenu immédiatement en appliquant la relation 


AM = BC + DE CRE a. 

2. Détermination d’un point de fonctionnement r, correspondant à la base 
du réservoir d'air à l'instant t connaissant le point de fonclionnement r; À, 
et un lieu de r, dans le diagramme de Bergeron. — Le point r; 4, étant 
connu par ses coordonnées dans le diagramme (&, g), le volume occupé 
par l’air emprisonné V,\, l’est aussi : il suffit de rappeler le point r;_4, 
sur la courbe £(V) pour connaître ce volume. 


L’ordonnée £, du point r, est liée à son abscisse g, par la courbe 2 (V) : 


à A À & a pe ? See 
En effet, supposons connu g, débit d’eau entrant dans le réservoir d'air 
à Pinstant #. La variation du volume de l’air emprisonné entre Îles 


instants { — At et t est telle que 


TENTE 4e ny 


AV Amoyen > A 3 
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Cette variation AV est immédiatement donnée pour q — Gmoyen PAT UNE 
droite d’équation AV — — q At tracée sur un diagramme (q, AV) disposé 
comme l'indique la figure 2. 


En reportant sur l’axe OV du diagramme (£, V) AV à partir de Vew 


Sq 


. a. 

Conduite c 
V B Le 
f 
À 
7. 
fig n°1 M 

V 0 


Lieu Bergeron de FE 


73 p Ph Lieu Ne de TE 


dans le sens positif ou négatif suivant le signe de AV, on obtient le volume 
occupé par l'air à l’instant #. 


L’ordonnée du point de la courbe £(V) d’abscisse V,_1, + AV n’est 


« nn (a nn L S 5 k * : à = 
autre que £,, surpression à la base du réservoir d’air à l'instant t. 
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L’horizontale menée par ce point coupe done la droite d’abscisse g, dans 
le diagramme (£, g) au point r, cherché. 

Dans le cas général, on ne connaît pas g. On part done d’un point M 
du diagramme (2, q), d’abscisse qg, supposée. On détermine la valeur 
correspondante de AV: AV’, comme indiqué ci-dessus. L’horizontale 
menée par le point de la courbe Z(V) d’absecisse V, 4, + AV’ coupe la 
verticale de M en un point P. 

En recommençant la construction pour des points M d’abscisse difté- 
rente, on obtient plusieurs points P. La courbe obtenue en joignant ces 
points P est un lieu de r,. Tous les points de cette courbe vérifient en 
effet la relation 7 (V) imposée au point r. Soit y ce lieu. 

Si un autre heu du point r, a pu être construit par la méthode de 
Bergeron, le pot r, est déterminé : 1l se trouve à lintersection des deux 
Heux. 

En pratique, on tracera d’abord le heu Bergeron. Il suffira alors de deux 
ou trois essais pour déterminer avec précision le point d’intersection avec 
le lieu y, c’est-à-dire le point r.. 

Nous donnerons, dans une prochaine Note, un exemple d'application 
de cette méthode. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — {nterprétation de la polarisation de la lumière 
des taches solaires. Note (*) de M. Jean-Louis Leroy, transmise 


par M. André Danjon. 


La polarisation de la lumière photosphérique observée dans les centres actifs 
semble due aux champs magnétiques. Les raies solaires saturées sont séparées en 
trois composantes égales par un champ transversal; les vibrations lumineuses 
parallèles au champ sont alors moins absorbées que les vibrations perpendiculaires. 
Un champ de 50 gauss crée encore une polarisation mesurable dans l’ensemble 
du spectre. 


Des observations polarimétriques décrites précédemment (") ont montré 
que la lumière photosphérique est polarisée de façon complexe dans la 
région des taches solaires; la proportion de lumière polarisée peut atteindre 
quelques mullièmes. Il semble possible d'expliquer ce phénomène par les 
mêmes processus que ceux qui rendent compte de l’intensification des 
raies formées dans un champ magnétique (*), (*). 

Intensification magnétique d’une raie et polarisation de la lumière. — 
Soit une raie d'intensité moyenne, c’est-à-dire dont la largeur équivalente 
change peu quand le nombre d’atomes absorbants varie. Un champ 
magnétique perpendiculaire à la direction d'observation la sépare en trois 
composantes qui ont sensiblement la même largeur équivalente; labsorp- 
tion est alors plus forte qu’en l’absence de champ. D'autre part, les deux 
composantes latérales n’absorbent que les vibrations polarisées perpen- 
diculairement à la direction du champ tandis que la composante centrale 
absorbe seulement les vibrations parallèles au champ. La lumière trans- 
mise dans l’ensemble de la raie contient done un excès de vibrations 
parallèles au champ. 

S1 l’on observe dans la direction des lignes de force, la raie paraît séparée 
en deux composantes qui absorbent également les vibrations cireulaires 
droites et gauches; aucune polarisation n’apparaît. 

La polarisation rectiligne de la lumière, dans un domaine spectral qui 
comprend des raies d'absorption, est donc liée à l’intensité et à la direction 
du champ magnétique transversal qui règne dans la région où se saturent 
les raies. 

Proportion de lumière polarisée créée dans un large intervalle du spectre 
solaire par un champ magnétique homogène. — Une théorie établie par 
W. Unno (‘) permet de calculer la quantité de lumière polarisée transmise 
dans des raies d'absorption de différentes largeurs équivalentes décomposées 
par un champ magnétique. J’ai admis en première approximation que les 
figures présentées par les raies décomposées étaient toujours des triplets (°). 
La proportion de lumière polarisée introduite dans le domaine 4 500-6 000 À 


est obtenue par sommation des polarisations introduites par toutes les 
raies. 
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La figure montre comment varie la proportion de lumière polarisée en 
fonction de l'intensité H d’un champ magnétique perpendiculaire à la 
ligne de visée. 

Lorsque H est inférieur à 500 gauss, la polarisation est proportionnelle 
à H° sin +, où 9 est l’angle que fait la direction d’observation avec les 
hgnes de force du champ : on mesure alors exactement la composante 
transversale du champ H sin ©. 

Pour les grandes valeurs de H (H = 3 000 gauss), la polarisation varie 
selon une loi plus compliquée mais la proportion de lumière polanisée est 
toujours maximale pour © = 90° et nulle pour © — o. 
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Détermination polarimétrique des champs magnétiques transversaux 
sur le Soleil. — Le polarimètre photoélectrique mis au point par 
A. Dollfus (*), (*) peut déceler une proportion de lumière polarisée 
de 1/100 000€ qu’un champ transversal de moins de 50 gauss suflit à créer. 

Le polarimètre permet d’une part de connaître la direction de la projection 
sur le disque solaire des lignes de force du champ. Il donne d’autre part 
l'intensité de la composante transversale du champ. Cette propriété est 
d'autant plus intéressante que les magnétographes actuellement en usage 
mesurent la composante longitudinale. 

Champs magnétiques dans les taches et dans les facules. — Les mesures 
de polarisation de Ja lumière des taches obtenues en 1959 (") ont montré 
que la structure des champs transversaux est complexe et variable, surtout 
dans les groupes multipolaires. Les champs maximaux ne coïncident pas 
toujours avec le centre de la tache; des champs de 200 gauss et plus 
débordent souvent hors de la pénombre. On observe des variations, dont 
certaines, à évolution rapide, sont associées à Papparition d’éruptions 
chromosphériques. 
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Les facules du calcium ionisé observées près du bord solaire montrent 
ne lumière partiellement polarisée (*). On peut expliquer ce phénomène 
en admettant qu'il existe en ces régions des champs d'environ 150 gauss 
dont les lignes de force sont sensiblement normales à la photosphère. Ce 
résultat s'accorde avec celui de R. B. Leighton (*) qui, mesurant la compo- 
sante longitudinale du champ, n’observait des champs magnétiques dans 
les facules que lorsqu'elles étaient proches du centre du disque solaire. 


(*) Séance du ro octobre 1960. 

() JL: LEerov, Comptes rendus, 249, 1959, p._2492 

(CEE A Macoc, Alix JS AE 00 1506: 

() R. W. Woop, Physical Optics, 1911, p. 520. 

COWUNNO;-Publ'  ASsITr. Soc“ Jap., 8, 1956, p.108. 

CRE AB AB CO CR AD ETES TION ND 200: 

(5) A. Dozrrus, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2345. 

() A. Dozzrus, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3590. 

() A. Dozzrus et J. L. Lerov, Comptes rendus, 250, 1960, p. 665. 
COPRNB LEIGATON, AD. J', 180,950, D 6606: 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation hydrodynamique de l'équation 
de Feynman et Gell-Mann (*) et Sur un modèle physique de l'onde 
quantique (**). Note rectificative de M. Jeax-CLaune Anox, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dans la Note du 13 août 1960, l'équation de Feynman et Gell-Mann 
est représentée au moyen d'un spineur à deux composantes. Or, dans le 
cas général, la représentation de l’électron nécessite deux spineurs (droit et 
gauche), qui deviennent égaux à l’approximation non relativiste. C’est done 
à cette approximation que la représentation hydrodynamique obtenue 
est valable; elle coïncide alors avec celle de équation de Paul. 

Dans le cas relativiste, Péquation de Feynman et Gell-Mann étant 
équivalente à celle de Dirac, sa représentation hydrodynamique n’est 
autre que celle de Féquation de Dirac. 

Le paragraphe 2 de la Note du 22 août 1960 est, en conséquence, à 
supprimer. 


(*) Séance du 17 août 1960. 
(**) Séance du 22 août 1960. 
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PHYSIQUE QUANTIQUE ATOMIQUE. — Sur le calcul des polarisabilités des 
atomes à couches incomplètes. Note de M. Louis Cnorix Cusacns, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dalgarno et Parkinson (') ont obtenu des valeurs acceptables de la 
polarisabilité moyenne pour la série des atomes allant du bore au néon. 
Mais l’anisotropie elle-même peut être très importante du point de vue 
chimique. Pople et Schofield (*) ont élargi une méthode fondée, en prin- 
cipe, sur les travaux de Kirkwood (*) et de Buckingham (*). Celle-ci n’est 
limitée en précision que par la qualité des fonctions d’onde déjà connues 
pour les atomes non perturbés. 

Soit W', la fonction d’onde du système non perturbé. On choisit une 


fonction de variation généralisée : 
N 
\ 0 » > \ 
(En) F—=W, Su) ). 


Se 


— ; ne : 
En notant c, (ri) et pe (rs, r.) les matrices de densité du prernieriel 


N 
deuxième ordre et e=Vv(r,) le potentiel perturbateur, l’énergie du 
î 


second ordre peut être réduite aux intégrales à un électron : 


(2) = — f (Furi(r) 4, + fau) dr, 
davec 
(3) o(n)=n(r) V(7,) + feG, 7) V(7.) dr. 


me 0 . . 2x . . r . . 
S1 l’on fait varier u (7) le minimum de l'énergie est atteint lorsque 


(1) Vlatn) Vu(r,)|=20(7,), 
de sorte que 

(5) D — . [ CFroi(r) dr 
(6) — [ 2%) u(r) dr. 


Pople et Schofield ont considéré le cas où l'énergie du premier ordre 
est toujours nulle, les fonctions d’onde réelles, et se sont limités au cas 
particulier d’une répartition électronique à symétrie sphérique. 

En réexaminant cette théorie nous trouvons qu'il est possible de dériver 
des équations équivalentes même lorsqu'il y a une énergie du premier 
ordre et que les fonctions d’onde sont complexes. Buckingham note que (2) 
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est exacte si les fonctions d’onde sont réelles et sont des solutions de 
a *. DES | HR 
l'équation de Schrüdinger. Pour les équations analogues généralisées, 
il sufhit que 


(7) À g, eu | fun) fiat d) 


une condition beaucoup moins sévère. Pour pouvoir utiliser (6) afin 
d'évaluer la polarisabilité, il suflit de faire varier ou un paramètre ou 
une fonction quelconque. Dans le eas le plus simple, l'équation (4) est 
séparable, admettant la solution 


> 


(8) u(F)="Fp(r) cos(0), 


lorsque l’axe z est l’axe du champ : 
(9) v(r)=+Frcos(d). 


Dans le cas moins symétrique, cette équation n’est plus séparable, 
à cause des orbitales p, dont la fonction de perturbation a deux compo- 
santes, l’une de symétrie s et l’autre de symétrie d,, difficilement expri- 
mables sous la forme (1). Mais dans le cas d’atomes comme l’argon, malgré 
la présence de ces orbitales p,, ces équations (1) à (6), (8) et (9) restent 
valables. Ces effets doivent, donc, s’annuler. Dans le cas chimiquement 
intéressant des atomes à couches p incomplètes, s(r,) peut être mis 
sous la forme 


HI cé) = F(s(r) cos 9 +g(r)cos’6) 
ou encore 
(ie cr) = F(s'(r) Pa(cosô) + g'(r) Pa(cos 0)). 


La façon de traiter ce cas des couches incomplètes est de supposer d’abord 
une fonction u (r) de la forme (8) et de compléter l'intégration sur les 
variables angulaires avant de faire varier g(r) comme fonction d’une 
variable. L'erreur ainsi introduite peut être évaluée en traitant les deux 
problèmes fictifs où l’on donne au cosinus sa valeur maximale et minimale 
ou par des calculs détaillés des cas limites. 

Ce procédé extrêmement simple peut sembler incapable d'exprimer des 
perturbations très compliquées. Mais il est peut-être encore possible de 
le simplifier tout en obtenant des résultats satisfaisants. 

La méthode de Pople et Schofield, appliquée à l'atome d'hydrogène avec 
le champ généralisé : 

(12) p—=— Fr°P, cos 0) 


détermine une fonction uw (r) : 


. HUE r+i a 
(13) at =+F(T + 2) Pa(cos 0) 
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et une polarisabilité généralisée 


on 2n ! 


Pople et Schofield eux-mêmes, Burns (*), Das et Berson (‘), Wikner 
et Das (°), et d’autres chercheurs ont noté dans des cas divers les résultats 
satisfaisants obtenus par la méthode de variation de paramètres à partir 
de fonctions de la forme (13). Bien qu'il s'agisse de la détermination des 
orbitales perturbées ou d’une seule fonction par atome, ce sont les termes 
de puissances n et n 1 qui dominent pour les atomes polyélectroniques ; 
les paramètres supplémentaires ont des effets négligeables. 

Un programme général de caleul des polarisabilités et des coefti- 
cients de l’énergie de London est actuellement en cours d’élaboration. 

Un entretien avec M. J. A. Pople nous a beaucoup aidé à clarifier ce 
problème. 


A. DALGARNO et D. PARKINSON, Proc. Roy. Soc. (London), À 250, 1959, p. 422-426. 
J. A: Porze et P. Scxorrezp, Phil, Mag,, 82 série, B,°2, 1957, p. 591-597 
JR TBENOOD ZA EPS 8 MOD DOTE 

R. A. BuckiNGHAM, Proc. Roy. Soc..(London), A 160, 1937, p. 94. 

D'ABUENS RANyS Rev MMS MOD 0 ID RTE 0 PO TD 00 

MP Das et /B:TBERSON  PIuSs. Rev. 102, 195P,-p. 733. 

E. G. WIKkNeRr et T. P. Das, Phys. Rev., 109, 1958, p. 360. 
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MAGNETISME, — Trace de cycles d’hystérésis au moyen de circuits magné- 
tiques ouverts. Note (*) de MM. Yves AxGez et Géran Marie, transmise 
par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Dans une Note précédente ('), nous avons commenté quelques propriétés 
des corps ferromagnétiques soumis à l’action de deux champs perpen- 
diculaires. Pour appliquer ces champs au sein d’une substance ferro- 
magnétique, nous avons employé des échantillons tubulaires de ferrites 
revêtus d’enroulements foroïdaux pour les champ et induction € trans- 
versaux » et d’enroulements solénoïdaux pour les champ et induction 
« longitudinaux ». 

Les enroulements toroïdaux étaient employés conformément à la méthode 
classique pour tracer les cycles d’hystérésis et les enroulements solénoïdaux 
servaient à obtenir la polarisation continue. 

Le rapport longueur/diamètre des échantillons étant de l’ordre de 6, 
le champ démagnétisant était très important et il n’a pas été possible d’en 
obtenir une estimation, même approximative. C’est pourquoi les valeurs 
des champs FH, données dans les tableaux de (") sont des valeurs «brutes » 
se référant au champ appliqué. Ces valeurs diffèrent done fortement de 
celles du champ polarisant régnant effectivement au sein de la substance 
ferromagnétique. 

Pour permettre la mesure du champ polarisant € vrai » nous avons 
inversé les rôles des directions longitudinales et transversales. Ainsi l’échan- 
tillon se trouve maintenant polarisé par un champ dont les lignes de force 
sont de révolution. Il n’y a plus d’effet démagnétisant et le champ se 
calcule aisément. Par contre, se pose le problème de tracer les cycles des 
échantillons utilisés dans le sens de leur longueur. 

Dans ce but, nous avons mis au point un dispositif inspiré, quant à son 
principe, des perméamètres pour échantillons cylindriques, mais réalisé 
sous une forme profondément différente. Plutôt que de refermer le eireuit 
magnétique par une culasse sujette elle-même au phénomène d’hystérésis, 
ainsi qu'il est fait dans les perméamètres en question, nous avons laissé 
le circuit magnétique ouvert, les lignes d’induction se refermant dans l'air. 
La compensation de Peffet de la réluctance de Pair a été obtenue au moyen 
de bobines réalisées selon les principes suivants. 

La non-linéarité de la loi d’aimantation fait que, dans le cas général, 
le champ démagnétisant d’un échantillon varie non seulement en gran- 
deur mais en configuration lorsqu'on modifie l’état d’aimantation de 
celui-ci. 11 cesse d’en être ainsi dans le cas d’échantillons eylindriques ou 
tubulaires soumis à une aimantation M uniforme, parallèle à l'axe de révo- 
lution. La distribution fictive équivalente se réduit alors à une couche de 
densité surfacique M sur les faces terminales de l'échantillon. On peut 
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alors compenser leffet démagnétisant de laimantation en envoyant un 
courant proportionnel à M dans un ensemble de bobines qui créent un 
champ de même configuration que les charges répandues sur les faces 
terminales. Une solution rigoureuse ex xiste théoriquement, mettant en jeu 
des solénoïdes de même axe que l'échantillon et dans le prolongement de 
celui-ci. Les densités de courant nécessaires, vu l’ordre de grandeur des 
champs à créer, sont telles que cette solution théorique ne peut être adoptée 
pratiquement. 

Nous avons done procédé par approximation en établissant par le calcul 
un jeu de bobines reproduisant sur l'axe le champ H, créé par les charges 
fictives de l’une des extrémités. Au moyen de deux jeux de bobines conve- 
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nablement placées on peut ainsi assurer la correction du champ démagné- 
tisant d’un échantillon quelle que soit la longueur de celui-ci. La correction 
réalisée sur l'axe subsiste au dehors de l’axe étant donné les propriétés 
connues des champs de révolution, dérivant d’un potentiel harmonique. 
En fait, les bobines réalisées ne reproduisent approximativement H, que 
sur le segment de l’axe intérieur à échantillon. Il en résulte une approxi- 
mation supplémentaire dans la correction hors de l’axe et le dévelop- 
pement en série de H, en fonction de la distance à l’axe permet d’évaluer 
cette approximation. 
L’appareillage (fig. 1) pour examen oscilloscopique des cycles comporte : 
Une bobine (1) fournissant le champ extérieur appliqué H,, dans 
lequel plonge l’échantillon. Cette bobine est alimentée par une source 
sinusoïdale à basse impédance constituée par un générateur basse fréquence 
suivi d’un amplificateur. La fréquence de fonctionnement est de l’ordre 
de 150 p/s. Dans le circuit de cette bobine est insérée une résistance de 
mesure 7. 
b. L'ensemble des bobines exploratrices (2) et (3) coulissables sur 
l’échantillon, mesurant l’induction B dans celui-ci et le champ H dans 
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son voisinage. Pour cette dernière mesure, (3) comporte deux enrou- 
lements de rayons différents, en opposition. 

c. Deux préamplificateurs-intégrateurs recevant les tensions induites dans 
les bobines (2) et (3) et restituant des tensions proportionnelles, à chaque 
instant, 0 Beta. 

Celui de ces préamplificateurs qui restitue B comporte un dispositif de 
mélange de signaux permettant de soustraire H, de telle sorte que le signal 
de sortie soit proportionnel à l’aimantation M du matériau et que la 
correction de € flux d’air » soit obtenue. Les réglages correspondants sont 
effectués par annulation de la tension de sortie en l'absence d’échantillon 
ferromagnétique. 

d. Deux oscilloscopes cathodiques (5) et (6) donnant respectivement les 
cycles M (H,) et H(H,). Leurs entrées de déflexion verticale sont reliées 
aux sorties des préamplificateurs et leurs entrées de déflexion horizontale 
sont attaquées en commun par la différence de potentiel aux bornes 
de la résistance de mesure r. 

e. Un ensemble de correction comprenant un jeu (4) de bobines soli- 
daires des extrémités de léchantillon et un amplificateur de puissance 
dont l'entrée est connectée à la sortie du préamplificateur fournissant le 
signal M. Les bobines sont connectées en série et reçoivent ainsi de l’ampli- 
ficateur un courant proportionnel à l’aimantation. Le gain est réglé pour 
obtenir la droite H — H, sur (6). 

On a veillé à réduire le plus possible les rotations de phase des ampli- 
ficateurs. De plus, l'alimentation de la bobine (1) est faite à basse Impé- 
dance pour que la variation de l'induction soit presque sinusoïdale. 
On choisit la fréquence de fonctionnement telle que, pour cette fréquence, 
le déphasage dans l’ensemble de la chaîne d'amplification soit nul. Aïnsi 
l'erreur sur l’évaluation du champ coercitif peut-elle être réduite à une 
valeur négligeable. 

Nos expériences ont porté sur des échantillons tubulaires de dia- 
mètre 4 mm environ et de longueur comprise entre 6 et 20 cm. Un échan- 
tillon de ferrite d’une longueur initiale de 17 em ayant été progressivement 
raccourci jusqu'à 8 em, les cycles tracés pour toutes les longueurs ont été 
comparés. Les écarts constatés, rapportés aux abscisses, n’excèdent 0,2 Oe 
en aucun point du cycle. 


(‘) Séance du 17 octobre 1960. 
(:) Y. ANGEL et G. A. BouTry, Comptes rendus, 248, 1959, p. 384. 
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MAGNÉTISME. -— Propriétés magnétiques du niobate de manganèse et du 
niobate de cobalt. Note (*) de MM. Roca» AréoxarD et RENÉ PaurHENET, 


transmise par M. Louis Néel. 


Ces deux niobates sont antiferromagnétiques. On détermine les coefficients de 
champ moléculaire et met en évidence l'effet de l’anisotropie magnétocristalline 
sur la susceptibilité antiferromagnétique. 


Les structures cristalline et magnétique du niobate de manganèse 
Nb.:0,.4Mn0 et du niobate de cobalt Nb,0;.4 CoO font l’objet d’une autre 
Note (‘). La Note ci-dessous est consacrée à l’étude des propriétés magné- 
tiques de ces deux composés à l’état polycristallin. À différentes tempéra- 
tures T, entre 2,50 K et l’ambiante, on amesuré la variation de l’aimantation 
spécifique 5 en fonction du champ magnétique interne H;; au-dessus de 
la température ambiante, on a déterminé directement la susceptibilité y au 
moyen d’une balance de translation. Les résultats se résument ainsi : 

Nb:0;.4Mn0 est antiferromagnétique (fig. 1), avec une température 
de Néel 0, à 1250K et une température de Curie 0, à — 2509K. Même aux 
très basses températures, les isothermes (5, H;), tracées jusqu’à environ 
20 000 Oe, sont des droites dont le coefficient angulaire donne la valeur 
de la susceptibilité. Aux températures supérieures à Ü,, la courbe (1/7, T) 
définit une constante de Curie C égale à 17,24, soit 4,31 par ion Mn°*, 
en bon accord avec la valeur 4,39 qu’on calcule pour cet ion dans Pétat ?$. 
Désignons par n et n’ les coefficients de champ moléculaire représentant 
respectivement les interactions entre ions sur deux sous-réseaux différents 
et celles entre ions sur un même sous-réseau ; à partir des valeurs numériques 
de 0, et 0, et de leurs expressions 0, = (n'—n) C/2 et 0, = (n'+n) C/2 (?) en 
fonction de n et'n’, on déduit n —=— 21,6 et n —— 7,2 avec n = 3 n'; 
on remarque que la susceptibilité au zéro absolu est de l’ordre des 2/3 de la 
susceptibilité à la température de transition Ü,. 

Des expériences relatives à Nb:0;.4Co0 (courbe 1, fig. 2), il est plus 
difficile de mettre en évidence l’antiferromagnétisme. Aux températures 
supérieures à 300K, (1/4, T) suit une loi de Curie-Weiss avec 0, —— 100 et 
C = 12,0, soit 5,0 par ion Co** ; cette constante de Curie est comprise entre 
les valeurs 1,88 et 5,51 calculées respectivement pour le spin seul avec 
S — 3/2 et pour lion libre avee J = L + S — 9/2; elle est en accord avec la 
plupart des constantes de Curie expérimentales relatives à cet ion (*), HA 
et plus particulièrement avec les valeurs 3,07 dans CoO (‘) et 3,02 dans 
Fe:0,.Co0 (°) : il apparaît ainsi que l'amplitude du blocage du moment 
sous leffet du champ cristallin est du même ordre de grandeur dans CoO, 
Fe:0:.Co0 et Nb,0;.4Co0; il est à remarquer que dans ces composés, 
chaque ion Co** est entouré par un octaèdre d'ions oxygène. Aux tempé- 
ratures inférieures à 300K, les variations (5,H;) présentent une légère conca- 
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vité vers l’axe des 5 {courbe 2, fig. 2); le rapport 5/H; croît avec le champ; 
on a convenu de prendre pour valeur de la susceptibilité 7 celle donnée ne 
le coefficient angulaire de la tangente à l’origine à la courbe. Un résultat 
semblable a déjà été observé sur MnO et MnF, (*); 1l a été interprété (*), (*) 
en tenant compte de l’augmentation de susceptibilité due au fait que sous 
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Paction du champ magnétique, la direction d’antiferromagnétisme tend 
à se rapprocher du plan perpendiculaire à ce champ. Lorsque l’énergie 
de couplage de la direction d’antiferromagnétisme est de la forme K, sin°0, 
0 étant l’angle de cette direction avec un axe lié au cristal, la susceptibilité 
d’une poudre dans un champ H s'exprime par la relation 
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où /s et 7, représentent respectivement les susceptibilités suivant la 
direction d’antiferromagnétisme et une direction perpendiculaire. À 4,20K, 
Ys étant très petit et négligeable, on trouve que K; doit être d'environ 
1,3.10° ergs/em”. Cet effet du champ sur la susceptibilité n’a pas été observé 
sur Nb:0;.4Mn0 ; ceci peut s’expliquer par le fait que, toutes choses égales 
par ailleurs, 7, étant environ quatre fois plus petit, l'augmentation de sus- 
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ceptibilité est environ 16 fois plus faible. Aux températures inférieures 
à 300K, la susceptibilité 7 est approximativement constante; en DIE 
que la température de Néel soit à 50°K, on trouve n —— 53,54 et n = 1307: 

Pour ces deux niobates, dans un intervalle de températures de l’ordre 
de 300° au-dessus de Ü,, on a remarqué que la courbe(1/7, T) est au-dessus 


400 


M 


4 
64 | 


Nb Co O | 
2” 4 


200 400 600 800 1000 4200 
LE Ge 


et s’écarte d'autant plus de la droite de paramagnétisme à haute tempéra- 
ture qu’on s’approche de D,. Cette allure de courbe, observée sur d’autres 
antiferromagnétiques (°), (‘), est à rapprocher de celle mesurée sur les 
ferromagnétiques dans la zone paramagnétique; elle peut être due aux 
fluctuations du champ moléculaire (!°). 


S 
* 
ep] 


PPS PS PS PS PS PPS PS PS LS 
EL LT SES ESS 
DPSemoenNeE 


éance du 17 octobre 1960. 

. F. BERTAUT, L. M. Corurss et F. ForRAT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1733. 
INÉER, ANT. PUS... 010 18, D 100 

. BENOIT, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1216. 
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"LROMBE, J'PIUySMRade MP TO END Te 

+ Fazzot.et,P;, MAront,; Je Phys. Rad., 12, 7951. p.257. 

. NAGAMIYA, Prog. Theor. Phys., À, 1951, p. 342. 

. NÉEL, Proc. Internat. Conf. on Theor. Phys., Kyoto, 1953. 
NÉBL Ann PhyS 07,008. D: 
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(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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MAGNETISME, — Structure crislallographique et magnétique de niobates 
et tantalates de métaux de transition bivalents. Note (*) de 
MM. Féux Berraur, Lesrer Corriss et Francis Forrar, transmise 


par M. Louis Néel. 


La structure des composés Nb,:M;0, et Ta:M,0, (M, métal de transition) est 
apparentée à celle du corindon AlO:;-7. La structure magnétique est décrite par 
des chaînes antiparallèles de spins M selon 1/3 2/32} et 92/3 1/37. 

Les diagrammes Debye-Scherrer des composés A,0;.4 MO où À = Nb, 
Ta et M — Mg, Mn, Fe, Co (et Ni) montrent une analogie frappante avec 
le diagramme du corimdon Al:0; — + dont les substances A,M,0, dérivent 


par la double substitution A°* + 5 M°?* — 3 Al'+. 


TaBLEauU I. 
Paramètres cristallins. 


Maille (À) 


—— © DX 
Formule. Système. a. @ (g/em). 
LL 'LN POA LOS Iexagonal D.197 14,168 5,972 
Red » ADO 14,230 5,44 
Mar CORRE” » DR 14,320 910 
MAUR: D D Ip 145179 4,32 
MAO TE E- » D Toi 14,174 7,47 
MALO Terre » b,p07 A ED 6,81 
LEA 4 PAPE » Ru) 14,143 6,12 
{ = VAN É 
Nb: Ni,03......... Orthorhombique MN er 14,318 = 


ONE AGEN 


Le tableau [ résume les paramètres en angstrüms et les densités en 
grammes par centimètre cube des mailles hexagonales. Des raies de sur- 
structure, observées aux petits angles, indiquent clairement que les 
cations A°° et M*° s’ordonnent. Il semble logique en se basant sur les 
règles de Pauling ou sur des raisonnements d'énergie électrostatique, de 
placer les atomes A°*, de charge élevée, aussi loin que possible les uns 
des autres et en tout cas dans des polyèdres d'oxygène n’ayant pas de 
faces communes. Cependant, aucun des modèles construit sur ces bases 
n’est compatible avec les intensités observées. La nature préfère un arran- 
gement simple dans lequel les trois sous-réseaux d'aluminium dans le 
corindon, correspondant aux translations rhomboédriques (000 ; 210, 113, 10 
19,215; #0 80oût respectivement occupés par les ions A°*, M, et M; . Dans 
cette structure les ions A°* se trouvent couplés par paires dans des 
octaèdres d'oxygène ayant une face commune (°). 

Nous avons obtenu des diagrammes de diffraction neutronique 
de Nb.Co,0, et de Nb:Mn,0O, aux températures ordinaires, de l’azote 
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et de l’hélium liquides. La section eflicace relativement élevée de l’oxygène 
permet alors mieux qu'aux rayons X de localiser les positions des atomes 
d'oxygène. D’une trentaine d’intensités de réflexion, mesurées à tempé- 
rature ordinaire, nous avons déduit par itération de la méthode de moindres 
carrés les sept paramètres de position qui figurent au tableau IT. 


TarLeau I. 


Paramètres de position, groupe P 3 c Ile 


Atomnes. Position. Nb,Mn, O,. NbAC0: 0: 
ND Re EL DA fé 2 — 0,100 0) 000 
NE Re Eee Tee Qi 4 d £ — 0,001 1 — 0,027 
M RE A ET 4 d Bi 0,207 % —= 0, 905 
O; ET RE de Cause le 6Gf æ— 0.300 x — 0.30) 

| 10 000 T0, 080 
CE RTE Ti 2 07 200 Ve 0,299 
| EU 0 00 = — 00e 


P3c-1 
<| 
6 Nb 

OMn, 
AT 
Hal 

43 3$ 

His 


Lebiacteurh = 
composés. 

Nb;:Mn,0,. — À la température de l’azote liquide, on observe une 
variation très notable des intensités, attribuable à l’apparition d’un ordre 
antiferromagnétique. La structure magnétique est décrite par deux chaînes 
de spins, l’une le long de la droite 1/3 2/3 z (sous-réseau M, fig. 1), l’autre 
le long de 2/3 1/3 z (sous-réseau M, fig. 1) et antiparallèle à la nc te 


Ni . 
Lis — Laxl/Zln est d'environ 0,07 pour les deux 


Le groupe magnétique (Schubnikov) est P3c1. La figure 2 présente 
les positions eristallographiques (M, Oo et M,e du tableau IT et de la 
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figure 2) et directions des spins des cations magnétiques. À première vue 
les voisins les plus proches dans une chaîne semblent être liés par des 
interactions positives. 

Cependant, les mesures d’Aléonard et Pauthenet (?) montrent que les 
interactions aussi bien dans la chaîne qu'entre les chaînes sont négatives. 
Cela confirme d’ailleurs la prédiction théorique de Goodenough (*) selon 
laquelle les interactions directes Mn°* — Mn** sont négatives. À la tempé- 
rature de l’hélium liquide la contribution magnétique à l'intensité augmente 
considérablement et conduit à une valeur, en accord avee les mesures 
magnétiques (*), de S = 5/2. Cela prouve qu’on est proche de la satu- 
ration. 

Nb,Co,0,. — Aucune variation notable des intensités n’est observée 
à la température de l'azote liquide. A celle de lhélium liquide (4,29 K), 
la contribution magnétique est nette. Le meilleur accord avec lexpé- 
rience est obtenu avec une structure magnétique identique à la précédente 
et une valeur S5:/5o = 3/2 (or, saturation à 4,20 K; 5, saturation absolue). 
Ce résultat rend assez probable qu’à 0° K le spin seul du Co** intervient. 
Remarquons que les mesures paramagnétiques (T > 409 K) (?) conduisent 
Ahiboi=S 

Nb:N1,0:. — La structure (cf. tableau [) sera étudiée ultérieurement. 

Un Mémoire plus détaillé paraîtra ailleurs. 


() Séance du 17 octobre 1960. 

(:) Comme les cations Al°* dans la structure de corindon. Celle-ci déterminée par 
L. Pauling et S. B. Hendricks (J. Amer. Chem. Soc., 47, 1925, p. 981) constitue une excep- 
tion à la règle de Pauling sur les polyèdres de coordination. 

(:) R. ALÉONARD et R. PAUTHENET, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1730. 


(*) J. B. GoopenxouGx, Lincoln Laboratory, M. I. T. Report n° 53-21, septembre 1959. 


(Centre d'Études nucléaires de Grenoble 
et Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal.) 
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ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE. — Théorie du câble coaxial à charge 
uniformément répartie. Note (*) de M. Paur Poixceror, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La charge continue des câbles coaxiaux a fait l’objet de plusieurs publi- 
cations (!), (2), (*). Les progrès accomplis au cours des dernières années, 
dans le domaine des substances diélectriques et magnétiques, notamment 
des ferrites, paraissent donner de l'intérêt au procédé. J’ai l'intention 
d'appliquer la méthode exposée dans une précédente Note (*) à l’étude de 
la structure coaxiale dont la figure représente une section droite. Les 
milieux À et 5 sont constitués par un métal de même nature, 2 et 4 par 
des diélectriques, qui peuvent être différents. Le milieu 3 possède une 
perméabilité magnétique élevée; c’est, par exemple, un ferrite. Je suppose 
encore 1c1 que le nulieu 5 s re 1 see cette hypothèse trouve sa Justi- 
fication dans le fait que, pour les fréquences envisagées, de plusieurs 
mégahertz, l'épaisseur de la coque de Kelvin est très petite par rapport 
au rayon r:. 

Je pose, comme dans la Note précitée : 


k = Vues pos AC) = 0 (0) 0), 


= 
ol 
= 


(2) u = VA + à? RL) 0 (LE o |, 


Je recherche un mode de propagation à symétrie cylindrique et à 
variables séparées, de la forme 
(3) se = f(p) ee: 
où la quantité complexe % est à déterminer par ce qui suit. Je pose encore 
u 


(4) + 
LOE 10: 


Les quantités w et w seront affectées des indices 1, 2, 3, 4, 1, respecti- 
vement, pour les milieux 1, 2,3, 4, 5. La méthode me conduit, pour l’expres- 
sion de dt et E:, à des expressions analogues aux relations (12)-(14) 

(15)-(17) de ma Note précédente. Il en résulte un système algébrique 
linéaire et homogène de huit équations à huit inconnues A,, A., ..., A4, 
dont l’expression est la suivante : 


(5) Fu (rats) — Airis) — AsNi(rit) = 0, 

(6) Ja (rats) + AsNi(rous) — Aidi(rius) — ASNi(rous) —=0, 

(7) (rats) + AsNi(rsus) — Adi(r:u;) — AN, (HU 0;: 

(8) Adi(rit) + ANi(rit) — AH) (rit) = 0, 

(9) À; @ido(raui) — As Woo (rite) — À; MaNo(7aus) = 0, 

(10) A2Wado(Troto) + AsweNo(rots) — Aiwado(re Us) — A; wm;No(rouz) = 0, 
(11) Aiwado(rits) + AsmsNo(rsus) — Ami do(rs u,) — A;wNo(rsu;) = 0, 


(12) A, w, Jo(riui) + Av: No(rius) — As #3 HP) (ru) = 0. 
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Soit À le déterminant des coeflicients des inconnues Ai. ASE SPA 
on vérifie facilement que À n’est pas identiquement nul. L'expression 


(13) AT 


conduit à une équation transcendante dont l’inconnue est «. La résolution 
approximative de cette équation pour le caleul approché de Ja racine 
convenable est à la portée d’un laboratoire spécialisé, pourvu des machines 
à calculer modernes. Le calcul serait facilité par le fait que À contient 
plusieurs éléments nuls; en outre, les arguments des fonctions cylindriques 


qui figurent dans les éléments de À sont tels que leurs modules sont 
très grands ou très petits par rapport à l'unité. D'ailleurs, les fonctions 
cylindriques ont été l’objet de très nombreux travaux et se trouvent 
abondamment tabulées CAMES er onu, Jon Pourra résoudre le 
système (5)-(2), en tirer des valeurs proportionnelles à A,, A,, .... À», 


pour exprimer les champs en tous points, à un facteur constant près. 


(*) Séance du 173 octobre 1960. l Æ: 

() P. M. PrAcCHE, Noyaux et coquilles magnéliques, Dunod, 1952; Câbles et Transmission, 
janvier et avril 1952. | 

(2) G. RAISBECK, Attenuation in continuously loaded coaxial cables (Bell syst. tech. J., 
mars 1958, p. 361-374). NS | ; 

() P. M. PRACHE, Charge continue sans entrefer des circuits coaxiaux (Câbles et Trans- 
mission, juillet 1960, p. 180-190). 

() Comptes rendus, 251, 1960, D:“1623. | | 

() G. N. WaTson, Theory of Bessel functions, Cambridge, University Press. | 

(5) G. Perrau, La théorie des fonctions de Bessel exposée en vue de ses applications à la 
Physique mathématique, C. N. R.S., 1955. | , 

(7) Tables of the Bessel functions, Harvard University Press. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Propagation des ondes du type transversal élec- 
trique dans un guide d’ondes rectangulaire rempli de ferrite et magnétisé 
transversalement. Note (*) de MM. Rocer Arranpari et Roserr PAaucHarp, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


L'application d’un champ magnétique transversal perpendiculaire au plan 
de polarisation d’une onde guidée en milieu ferrimagnétique transforme une 
onde TE» incidente en onde TE,,. L'existence de ces derniers modes est vérifiée 
expérimentalement. 


Un milieu ferrimagnétique soumis à un champ magnétique constant H, 
devient anisotrope. Si H, est parallèle à Ox, il existe entre le vecteur 
champ magnétique de l’onde H et le vecteur induction B la relation (*) 

Dent 


B,=p HN =) 
B:=7Jk H,-+ p H 


M. L. Kales (?) a étudié le cas où H, est parallèle à la direction de propa- 
gation de l’onde, A. Chevalier et E. Polacco (*) le cas où H, est perpen- 
diculaire à cette direction de propagation, mais parallèle à l’épaisseur 
du guide. Mais si le guide est rectangulaire et si H, est perpendiculaire 
au plan de polarisation de l’onde incidente, donc perpendiculaire à 
l'épaisseur du guide, il existe un mode TE, 

Dans le cas des ondes transverses électriques (E- = o), les équations 
de Maxwell, pour une onde 


É—E exp|;(wt + B3:)] H — H[exp(jot- B3)] 


peuvent être résolues par rapport à H: et se réduisent au système 


Re OLA 
(1) Fe euo? — B? Fin) + 5 AN | 

= 6 OH: 
2 pis on eat Es 
(5) : EUro?— C2 dx 
2 — j8 OH. 
à pes net 
hr. MOT er 
(4) Hy=-puÿ e Lex, — se | 

Er 0)? — (5? RUE 
(5) 5 | 1 I 02H: k) ds 
eo epot— F? sua —B'|0x0y  euw—E? dx 
(6) HE Le | DARRIELN L ge kg nr "er 
epo?— 6? | euo— 65 9x? Ep? — GB? Op 


Les équations (5) et (6) admettent une solution de la forme 


B 
28 ; 
He 4 [Gsm tite Cros æ]+ GC; sink,y + CG, cos Hy 
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avec 
(=) per El SN (QT: do) — À] + Peu? à , °? — 2 
: , fo QD ———— 
! 3 (Le — LL) 4 L DE 
B Â € ) 
\ G U ere 
nes CS et OC, étant'des constantes arbitraires. 
(e) 
5 
Q 
D 
œ 
LT 
10 % 
O 
Ÿ 
in 
D 
S] 
d 
15 S 
= 
20 


E2D 0 20 40 60 80 100 Distance du 


plan dentree 
RE  " À des fernites en 
mm. 
Ferrite U21 avec champ magnétique Ceramique 
CLIN MIN ENENSN 7 Sonde en | : niveau négligeable 
Sonde en 2: = LV DOMAEBI Lun ee Ey 


Les équations (1) à (4) permettent le calcul des autres composantes. 
Les conditions aux limites auxquelles doivent satisfaire E, et E, néces- 


sitent 
s OH . x 
Et 0;, FE —10 et par suite EL 0, 
OT 
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ainsi que 
Jus 


ne CD OU 


(8) fr 


La solution devient alors 
> : DATES : 2 
= 10) Sin y exp|/(ot+653z) |, 


A; — Lot S sin y = À Ps cos£T y exp{y(ot+f6s)], 
: CNE le2)|. br (Da) DE 

BE me a sin 27 y + PARC y exp{r(ot+Bz)] 
È 6) ( QE — KA) | b : b b ; 


E, étant une constante arbitraire. 
Les équations (7) et (8) permettent de définir une pulsation de coupure. 
Cette pulsation correspond en effet à 5 — 0, donc 


1 
__ PT el 


Il en résulte que les seuls modes transverses électriques, susceptibles 
de se propager dans un tel milieu, sont les modes à composante de champ 
électrique parallèle au champ magnétique de polarisation. 

Une vérification expérimentale, par analyse du champ électrique au 
voisinage des différentes parois du guide, a permis de mettre en évidence 
l'existence d’un tel mode dans un guide partiellement rempli de ferrite 
et magnétisé parallèlement à la grande face du guide, au voisinage du plan 


d'entrée. Le guide est percé de petits trous distants de 4 mm au centre 
des petites et des grandes faces du guide. Une petite antenne, constituée 
par l’extrémité d’un câble coaxial, permet le relevé du champ électrique 
au voisinage de chaque trou. Deux prismes de ferrite de manganèse- 
magnésium remplissent partiellement le guide, au voisinage de la petite 
paroi percée. Une contre-mesure à l’aide d’une céramique de constante 
diélectrique proche de celle du fferrite permet de vérifier lPappareillage. 
Les résultats sont consignés sur les courbes ci-contre. 

L'application d’un champ magnétique, perpendiculaire au plan de 
polarisation au voisinage du plan d’entrée du prisme de ferrite, s’accom- 
pagne de la transformation du mode TE,, incident en mode TE,, se propa- 
geant dans le ferrite. 

Ces conclusions sont immédiatement applicables au cas du guide circu- 
laire propageant le mode TE,,. 


2 


Séance du 17 octobre 1960. 

D. PozpEr, Phyl. Mag., 40, 1949, p. 99. 
JY Apple. Phys:,1024/ 41953 Up M607: 
Comptes rendus, 239, 1954, p. 692. 
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ÉLECTROMAGNETISME, — T'héorie classique de l'absorption du rayonnement 
par des particules ('). Note (*) de M. Émune Le Roux, présentée par 


M. André Danjon. 


Dans le cadre de la relativité restreinte, on calcule l'interaction d’une 


x : ; = 
particule de charge e, de masse m, évoluant avec une vitesse # dans des 


potentiels statiques A, { 


, Ÿ, vectoriel et scalaire, avec une onde plane harmo- 
nique de fréquence y. On oriente les axes de référence du système carté- 


sien Oxyz : Ox suivant la direction et le sens de propagation de l’onde 
plane, Oy suivant la direction du champ électrique de l’onde. On exprime 
la fonction d’Hamilton H — mc* + el en fonction des variables x, y, z, 


Frs os a, 4 = t— (x/c), où &, y, 3, t sont les coordonnées de la particule, 
et OÙ y = Pr (HJC), %,= p,, TG: = P:, Px, Pr, p- étant les composantes 
du moment p = mv + eA. Soit f(x) la valeur du champ électrique de 


l'onde; les équations du mouvement sont celles d’une perturbation du 
système d’'Hamilton 


dx _ oH Yes oH GE Oo \ 
, (a Oz da 07 Ai TROT. 
a. | ds... + OÙ dry oH ns dr - ee OU 
NT Ml opt rc le Mer 

1. f—0o. — On résout d’abord les équations du système non 


perturbé : f —o. Le système (1) admet alors six intégrales premières, 
dont l’intégrale d'énergie H 


(2) He, EEENC ES et RTE EE = 

H:, .-., H4 étant des fonctions des x;, 17: et non de à, H, = H,(x;, ;). 
et C;, ..., C, étant des constantes. Il s’ensuit que toute fonction des %;, ñ; 
peut s’exprimer en fonction des H,, ..., H;, où H;, ..., H; sont des 


constantes dans le mouvement non perturbé, et où dH,; — dz; cecl 
permettra de calculer aisément les perturbations à partir des variations 
des intégrales premières, par séries de Taylor. 

Le champ électrique rayonné en un point P à l'infini dans la direction 


—— 


et le sens Ox, s'exprime simplement; sa composante suivant Oy est 


: e dl (7 
(3) E, — 7 - ; 


hnrec? da ve 


où r — OP et où = est la constante diélectrique du vide. Sa transformée 
de Fourier par rapport au temps % relatif au point P, est 


cœ 


(4) f E, (œ) e—/04 da =— ei (o), 


—# 
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où, d’une manière générale, A, (w) est la transformée de Fourier, par 
rapport à +, du terme MU) )0" 

On fait ensuite la statistique en admettant l’hypothèse ergodique de 
Boltzmann : la densité de particules par unité de volume de l’espace 


, 
d'extension en phase x;, p;, est une fonction ? (H) de H. D’ailleurs, en dési- 


onant, dans l’espace 2, t;, par dl l'élément de longueur le long d’une 
trajectoire, le système (1) détermine les composantes dxijdx et dr/de de 


la vitesse dl/dz. Soient, dans cet espace æ, Ti, dw l'élément de volume 
et ds l'élément d’aire sur une surface H = Cte; on a la relation 

D la He la 

(6) QD AIT AE 

qui permet d'éliminer les intégrations par rapport au temps z dans les 
calculs statistiques. 

On obtient ainsi la puissance moyenne A (w) : (H) dH rayonnée en P 
par stéradian et par hertz, dans la polarisation Oy, à la fréquence », par 
les particules d'énergies comprises entre H et H + dH, où 

GPPE do 
(6) AG)= À [A (8) Au (— 0), 
l’intégrale étant étendue à la surface H = Cte. 

2. f— 0. — On résout le système (1) perturbé. On à immédiatement 
les variations des intégrales premières : 


| ae en (RE LS}: 
ÔT y 
(672) 9H 
| d(H;— «)— de efdz. 


On en déduit la variation d’énergie au second ordre par rapport à f, 
sur une trajectoire, durant un temps qu’on fait tendre vers l'infini 


6 


(8) NL = je da D LE du fd, 


TL 


où les À, sont les fonctions non perturbées, et l’on a la puissance moyenne 
P, 6 (H) dH absorbée par les particules d’énergies comprises entre H 
et H + dH, où 


dc 
(9) Pi= f HAN. 


ax 


La fonction f (4) étant sinusoïdale, de fréquence », on en déduit, I étant 
l'intensité de l’onde : 


6 
e do l 
(10) D | ait o) Aa), 
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À,, étant la transformée de Fourier par rapport à +, du terme 02,/0H,. 
On vérifie alors l'identité 


COUR 


5 


(11) 


Cette relation entre l’émission et l'absorption est valable pour une 
direction et une polarisation données, et une fréquence donnée, 

Dans le cas particulier de l’équilibre thermique, on a la fonction 
o (H)=e "", et l’on déduit immédiatement la loi de Rayleigh, et, en 
quantifiant l’énergie, dA/dH = 1/hy [A (H + hv) — A (H)], la loi de Planck. 


() Séance du 17 octobre 1960. 
() En cours d'impression aux Annales d’Astrophysique. 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Extension de la méthode de Gans au calcul de trajectoires 
électroniques en champs croisés. Note (*) de MM. Rexé VAUTHIER et JEAN 
CuanrREau, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Nous envisageons les trajectoires de particules chargées soumises aux actions 
simultanées d’un champ électrique à symétrie plane et d’une induction magnétique 
croisée; dans le cas d’une induction magnétique uniforme et en se plaçant dans 
l’approximation de Gauss, nous exposons une méthode de calcul des trajectoires 
en partant d’hypothèses analogues à celles de la méthode de Gans. Les résultats 
obtenus s’appliqueront tout naturellement à l'étude de sources d'ions de type 
Nier utilisées en spectrométrie de masse. 


Considérons dans le système d’axes xyz un champ électrique symétrique 


par rapport au plan yOz et une induction magnétique uniforme croisée B. 

Le mouvement, dans le plan de section principal &Oz, d’un ion de masse m 
2 2 

et de charge e est régi par les équations différentielles classiques : 


(1) m DE — e(E, + Bve), 
(2) m e — e(E,;— Br), 


v, et #. étant les composantes de la vitesse de l’ion suivant Ox et Oz respec- 
tivement. 
L'énergie cinétique de lion n’étant pas perturbée par la présence de 


l'induction magnétique B, on peut écrire 
ll 21 T 
6) sm(vs +va)=eV(z, Œ} 


Viz, x) = Ulzo, &o) — U(z, x) représentant, au coefficient e près, la variation 

, . : 
d'énergie potentielle entre le point (x, æ,) — où les ions ont une vitesse 
nulle — pris comme origine des potentiels, et le point (z, x). 


En se plaçant dans le cas de l’approximation de Gauss (v, € ».), on 
admet 


(4) = mp = eV(z, D): 

L'intégration des équations différentielles (1) et (2) compte tenu de (4) et 
du développement de V(z, x) en fonction de E. et E,, conduit alors à 
l'équation différentielle du mouvement des ions 


(>) 2V(z)æ"+ V'(z)zt+ V'(z)æ —B + VV(z). 
m 
Partant de l'hypothèse de Gans (*) nous assimilons la trajectoire à une 
succession d’arcs ne se raccordant pas et pour chacun desquels nous faisons 


l'hypothèse V”(z) — o. 
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La trajectoire étant ainsi décomposée en une suite d'intervalles, il nous 
faut intégrer, sur chacun d’eux, l'équation 


(6) ME) mer Wis)æ— FA Î = V\ (z) 
7 
La recherche, pour (6), de solutions de la forme æ — us conduit à 
À 
(En) DIN EVE 772: 


où a — B(\2e/m) et C, constante sur un intervalle. 


X + = arctg X 


Y 


En appliquant la relation (7) sucessivement aux points A(z,, æ,) et 
B(z5, Z:;) on obtient 


1 
(8) 228(Vn) —=2%741(Vi) ass 2%). 
Appelons x, — (dx/dz), la pente de la trajectoire avant réfraction à la 
frontière d’un intervalle, et x,, — (dx/dz),, la pente après réfraction en A. 


Connaissant x, et &,,, le calcul de x, à partir de (7) conduit, par intégration, 
à la relation 


1 Vi ( 5 À CORRE 24 
(9) RAA el C + AZ A (#4 V.. j- LE = vi) } SV ( ee = Va); 


CABEN AB, : 


V\, représente la dérivée de V(z) sur l'intervalle AB; 
C + az, est déterminé à partir de (7); ay rs | 
V,et V, représentent, au coefficient e près, les énergies cinétiques acquises 
par l’ion aux points À et B respectivement. 

CR 000 ENS enestre (le 51 NET.) dat 
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A la jonction B de deux segments l'induction magnétique ne présente 
pas de discontinuité; on retrouve done Île résultat connu de la méthode de 


Gans : 
Omer) 


3 
(10) Ty, — Lp_ + Tr nn 
AU 


\ 


qui traduit la réfraction des trajectoires à la frontière des intervalles. 

Le processus de calcul d’une trajectoire sur un intervalle sera donc le 
suivant 

19 æ, et &,, étant connus à l’entrée A de l’intervalle AB, l'équation (7) 
permet de calculer la valeur de la constante C dans cet intervalle; 

20 les équations (8) et (9) fournissent les valeurs de x,_ et x, à l’autre 
extrémité B de l'intervalle; 

39 de l’équation (10) on déduit x,, à partir de x, à la frontière B avec 
l'intervalle suivant; on possède alors les éléments nécessaires au calcul 
de l’are de trajectoire BC. 


Pour B — o on retrouve les formules bien connues de la méthode de 
Gans, classique. 

Les limitations du calcul sont identiques (*) 

19 la méthode n’est pas applicable dans la zone où les ions sont engendrés 
— V(z,) — 0 — ce qui oblige à calculer le début des trajectoires par un 
autre procédé ; 

20 le nombre des intervalles doit être augmenté dans les régions où le 
champ électrique varie rapidement et dans celles où la particule ne possède 
pas une grande énergie cinétique. 

Nous exposerons prochainement une application de cette méthode au 
calcul des trajectoires ioniques dans une source d’ions de type Nier avec 
induction magnétique de source. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) R. VAUTHIER, Thèse, Paris, 1954. 

(2) ZWORYkIN, MORTON, RAMBERG, HILLIER et VANCE, Electron Optics and the Electron 
Microscope, Wiley and Sons, Inc., 1945, p. 412. 


(Laboratoire de Spectrographie de Masse, Faculté des Sciences de Poitiers.) 
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PHYSIQUE ELECTRONIQUE. — J{nfluence de la charge de surface sur 
> Cu RC : . . / a e 
l'émission photoélectrique des isolants dans la caméra électronique. 
T 5 : ol) 2 r r 2 . 
Note (*) de M. Pierre Harruaxs, présentée par M. André Danjon. 


Dans l'étude de l’émission photoélectrique des isolants à l’aide de la caméra 
électronique Lallemand, on observe une déformation et une atténuation de l’image 
électronique, dues aux charges positives laissées par les photoélectrons sur la 
surface émettrice. On présente ces phénomènes et on les interprète. 


D'une manière générale, lorsqu'un électron quitte la surface d’un isolant 
il apparaît sur celle-ci une charge positive égale et opposée à la charge de 
l’électron. Dans le cas particulier de l’étude de l'émission photoélectrique 
des isolants à l’aide de la caméra électronique (‘), les charges positives 
dues à l'extraction des photoélectrons perturbent la répartition des surfaces 
équipotentielles de l'optique électronique au voisinage de la photocathode. 
Cela se traduit sur la plaque nucléaire par : 

a. une déformation de l’image électronique qui s’accentue au cours de 
l'émission ; 

b. une atténuation puis une disparition de l’émission. 

L'étude de ces phénomènes a été conduite de la façon suivante. Le spectre 
d’un brûleur à vapeur de mercure fourni par un spectroscope est projeté 
sur une photocathode de silice fondue. La surface photoémissive étant 
initialement neutre, on obtient sur la plaque nucléaire, après une illu- 
mination de r mn, une image électronique sensiblement identique à l’objet, 
le grandissement de l'optique étant égal à l’unité (cliché n° 1). L’illurai- 
nation précédente étant poursuivie continuellement on obtient, avec la 
même durée d'exposition soit 1 mn, mais après des temps variables, les 
clichés n° 2 (après 3 mn), n° 3 (après à mn) et n° 4 (après 15 mn). L’examen 
du cliché n° 2 montre déjà une concentration des raies 2 483 et 2 653 À 
sur le fond continu entourant la raie 2 536 À, et un affaiblissement de 
l'émission, visible surtout sur le cliché original. Sur les clichés suivants 
ce sont les autres raies qui subissent la concentration et latténuation. 
Après une illumination de 1 h environ lémission à pratiquement cessé. 

Pour interpréter qualitativement ces résultats expérimentaux on peut 
envisager trois schémas. 

19 La répartition des charges positives le long des raies est uniforme. 
Alors les graphiques montrent qu'avec une telle hypothèse aucun électron 
n’est éjecté par suite de l’existence d’une barrière de potentiel de hauteur 
théoriquement infinie. L'expérience montre qu’il n’en est pas ainsi. 

20 Le cas simple d’une seule charge positive élémentaire perturbant un 
champ uniforme (champ existant approximativement au voisinage de la 
photocathode). La construction graphique des équipotentielles étant 
réalisée en négligeant la polarisation diélectrique de la silice et les trajec- 


1748 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
toires électroniques étant obtenues à l’aide de la méthode du rayon de 
courbure on constate : 
À. dans le cas d’un photoélectron émergeant avec une vitesse nulle 
(cas des photoélectrons émis au voisinage du seuil situé vers 3126 À) que : 
a. S'il est situé à une distance d de la charge positive supérieure à 0,2790 4, 
il échappe à l'attraction de celle-ci et il est accéléré et focalisé par l'optique 


2483 


1536 


2653 


3426 


Fig. 1. 


His: Ie de 


” né 
en donnant un point d'impact sur la plaque nucléaire correspondant à un 
point-objet situé à une distance d’ inférieure à d; 


DES ilest situé à une distance d inférieure à 0,2750 Lt 1l retombe sur la 
surface émettrice. 


À S = 2) ! = ’ « 4 e D r 
B. dan le cas d’un photoélectron émergeant avec une énergie diffé- 
rente de zéro et avec une vitesse initiale normale à la surface que la distance 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1749 


de capture diminue lorsque l’énergie augmente, comme on le constate dans 
le tableau ci-dessous 


Energie initiale Distance limite 
du photoélectron de capture 
ter: (hu). 
LIÉE An ON TER DE PEL Cas PO EC ES D 0 ,2790 
4 
RCD TR ec etre a Ne Le Menara de à Un ON ET nl ie de a et 0,1400 
OST ORNE RS Pan de ne verte ee tn ete sn eme nt Soie 0, 1200 
VAT 
QE PR TE Or ne evene nelle n Roule eee (OO) QAAT 
ARR ARS GE A On td PL ee OT CI 0,001 


39 Le cas précédent peut se généraliser en première approximation en 
considérant la charge totale du spectre comme concentrée au voisinage 
du centre de la raie de résonance. Ceci se justifie car c’est dans cette région 
que l’énergie du brûleur est presque entièrement concentrée. On est alors 
ramené au cas précédent avec une charge positive croissant au fur et à 
mesure de lémission. La distance de capture augmente proportionnel- 
lement à la charge et rend compte ainsi de la déformation observée dans 
les clichés précédents (concentration) et de lPatténuation de l’émission 
photoélectrique du fait des électrons capturés. 

Lorsque la charge devient très importante (après une illumination 
de 1 h environ) la distance de capture est telle que la quasi-totalité des 
photoélectrons retombent sur la surface émettrice. Il y a bien émission 
photoélectrique mais elle est, de ce fait, indétectable sur la plaque nucléaire. 

Les perturbations décrites ci-dessus devront être compensées dans l’étude 
d’une émission électronique prolongée à l’aide de la caméra électronique. 
Cependant elles peuvent être mises à profit pour étudier l’évolution des 
charges à la surface d’un isolant. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
() VERNIER-HARTMANN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1019. 


(Faculté des Sciences, Dijon.) 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Correction de l’aberration d'ouverture de lentilles 
quadrupolaires électrostatiques en fonctionnement astigmatique. Note de 
MM. Auserr Sevner et Jeax Van Acker, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous proposons trois méthodes pour corriger la forme des lignes focales déformées 
par l’aberration d'ouverture : soit en introduisant un certain taux de dissymétrie 
dans les tensions d’excitation, soit en modifiant légèrement la forme des électrodes, 
soit enfin en ajoutant une lentille octopolaire au système. 


1. Correction par dissymétrie d’excitation. — Les mesures du taux d’aber- 
ration effectuées sur des lentilles quadrupolaires électrostatiques, employées 
seules ou en doublet (')}, ont montré l'influence d’une dissymétrie intro- 
duite dans l’alimentation en tension de deux paires d’électrodes de chaque 
lentille : laberration change de sens lorsqu'on inverse le signe de la 
tension 2 ® appliquée à l’une des paires P;, l’autre paire P, étant reliée à 
la masse (D — 0). En appliquant + ®, à P, et — ®, à P., 1l est possible, 
pour une valeur convenablement choisie du rapport k = %,/D,, d'obtenir 
un système corrigé de l’aberration d’ouverture. La figure 1 montre les 
courbes donnant le taux d’aberration transversale +, défini par 7 — [PR 
(R, étant le rayon du faisceau incident parallèle à l’axe, et 2 à l’épaisseur 
de la ligne focale perturbée obtenue au foyer image), pour une lentille 
seule. La valeur k —o correspond à l'excitation dissymétrique posi- 
tive (D. P.) et k—=1, à l’excitation symétrique (S); pour k — 0,5 l’aber- 
ration est pratiquement nulle, dans les limites de résolution de notre 
système de mesures. On obtient un résultat identique avec un doublet. 
La valeur de k conduisant à la correction varie avec la convergence. 


2. Correction par modification des pôles. — Dans un travail antérieur, 
l’un de nous a pu corriger des lentilles magnétiques en retouchant la forme 
des pôles (*) : une diminution progressive des entrefers latéraux situés 
entre pôles adjacents permet en effet d’inverser le sens de l’aberration. 
On obtient un effet semblable avec les lentilles électrostatiques, dans tous 
les cas d’excitation. La figure 2 donne les valeurs de + obtenues avec 
une lentille seule pour différentes valeurs de R;, et pour les différentes 
formes de pôles représentées sur la figure 3, dans le cas d’une excitation 
symétrique. On notera que le pôle à facettes planes, inscrites dans l’hyper- 
bole théorique, donne une aberration légèrement inférieure à celle qui 
correspond au pôle circulaire. Le taux d’aberration varie lentement 
lorsqu'on modifie la forme des régions du pôle éloignées de la zone utile: 
par contre, de légères retouches au voisinage du plan de symétrie ont une 
très grande influence. 

Ici encore, l’aberration change de sens lorsqu'on passe des électrodes 
circulaires aux électrodes planes, et il existe une forme proche du 
profil OHGE pour laquelle aberration est pratiquement nulle. Le même 
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phénomène se produit en excitation dissymétrique négative (D. N.) pour une 
forme très voisine. Par contre, les modifications représentées sur la figure 3 
laissent inchangé le signe de l’aberration en excitation dissymétrique posi- 
tive (D. P.) : il faut dans ce cas réaliser des pôles très étroits pour annuler 
l’aberration du troisième ordre, mais on crée alors de nouvelles aberrations 


dues aux trop fortes distorsions du champ électrique. 


ES 


Fée IE 


ZE 


Ms 


à 


% 


Fig. 1. — Correction par dissymétrie d’excitation. 
Fig. 2. — Correction par modification de la forme des pôles. 


Une seule lentille, f + 40 em (voir fig. 3). 


0 J 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. — Différentes formes d’électrodes. 


Électrodes n° 1 : AB: n° 2 : CD; n° 3 : EF; n° 4 : EGH; 
n° 5 : EGIJO (Hyperbole); n° 6 : cercle R = 1,15 a. 
Fig. 4. — Correction par octopole (a), octopole non excité; 
(b) et (c), octopole convergent en OX et OY; 
(d) et (e) : octopole convergent en Ox et Oy. Doublet, f 16 cm. 
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3. Correction par lentille octopolaire. — Nos mesures magnétiques ont 
montré (?) que la modification des pôles se traduit par un effet à symétrie 
octopolaire : renforcement de la convergence dans les plans de symétrie 
radiaux OX, OY, ne coupant pas les pôles, diminution équivalente dans 
les plans de symétrie Ox, Oy, coupant les pôles. D’autre part, l’aberration 
d'ouverture à dans le cas de lentilles quadrupolaires idéales est propor- 
tionnelle à la troisième puissance de R, : on peut espérer la réduire et 
même l’annuler avec une lentille octopolaire. 

La figure 4 montre l'effet d’une telle lentille sur la focale (fig. 4 a) fournie 
par un doublet quadrupolaire, en excitation D. N., pôles à o et — 2 D. 
Quatre des pôles de l’octopole, situés dans les plans OX et OY du doublet, 
sont reliés à une tension négative — 2 © et les quatre autres à la masse. 
Si l’on nomme À le rapport o/d, on voit que dans ces conditions de conver- 
gence (f © 16 cm), il y a correction pour À — 0,5 (fig. 4 b). Pour À > 0,5, 
l’aberration change de sens et croît avec À (fig. 4c). Par contre, si les 
quatre pôles excités sont dans les plans Ox et Oy, l’aberration est renforcée 
considérablement (fig. 4 d, e). 

La lentille utilisée a les caractéristiques suivantes : rayon du cercle de 
gorge b = 5 em, électrodes cylindriques à section circulaire de rayon 
R = 2 cm, longueur 10 cm; elle était placée à 20 cm du centre de la 
deuxième lentille du doublet. 


() A. SEPTIER et J. VAN ACKER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 346. 
(?) A. SEPTIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2036. 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Jnfluence d'une prétonisation sur l'efficacité 
d'une compression magnétique. Résultats expérimentaux obtenus. Note te) 
de MM. Terexzio Coxsorr, Ricuarb Gerrer et Rexé Lecanpeur, présentée 
par M. Francis Perrin. 


Le dispositif décrit ci-dessous permet avant une compression rapide — de 
préioniser le gaz neutre et de préchauffer par la résonance cyclotronique des ions 

le plasma ainsi créé. On expose les premiers résultats permettant de constater 

l'influence de ces opérations préliminaires. 

L'expérience CIRCE (Compression après une Ionisation Reflex par 
Champ Électromagnétique) est un dispositif expérimental de compression 
adiabatique. 

Le milieu ionisé qu'on comprime au moyen d’un champ magnétique 
axial est une décharge reflex pulsée dont on peut faire varier la densité 
et la température, grâce à un chauffage ionique. 

Les intensités des champs magnétiques initial et de compression, ainsi 
que les rapports miroirs correspondants, sont variables dans une large 
gamme de valeurs. On peut également inverser le sens de chaque champ. 
bobines de 


chauffage longue Î sys'erme de 
(30gavss, 500 KC$) CD P°rpage 


bobines de 
champ s'atique 


sonde 
magnétique 


AI 4 | 


cafhodge 
cathode sonde inler leromer Fo e 
chaude de 4 ov mm 
langmur 
bobine de compress/on 
& un leur 
(chomp oscillont ce 
SO AG max À 200 ACS 
fourni par bane de 
condensafeur 25 n f25 AV) 
| 100 ju sec. 
lens/on 
<d'alimenfoton 
de charge 
reflex 
chsme 
ze 
campress/on 


200CS 


Fig. 1. — Schéma d’ensemble du dispositif expérimental CIRCE. 


1754 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ce dispositif permet de réaliser les conditions suivantes nécessaires à 


une compression eflicace 

a. Température électronique initiale élevée, pour se rapprocher du cas 
d’une conductivité infinie. 

b. Pression de gaz neutre faible, à l’extérieur de la décharge pour réduire 
les pertes par échanges de charge avec ionisation initiale dans la décharge 


de l’ordre de 50 %. 


c. Densité initiale de charge élevée pour avoir une thermalisation rapide 


après compression. 
Le dispositif expérimental (fig. 1). — Ses caractéristiques principales 
sont résumées dans le tableau ci-après. 


La décharge reflex initiale. 


Dimension du tube de quartz, L ==1 000 mm, ® 6o mm, formé de trois sections : cathodiques 
de chauffage, de compression et de pompage. 

Pression de gaz < 107* mm Hg(Deuterium). 

Durée de l’impulsion, 100 ps. 

Champ statique de la décharge, o < B < 2 000 gauss assuré par bobines refroidies à l’eau, à 
configuration réglable. 

Densité électronique, 10°? < n.<10!*e/em*. 

Température électronique réglable par chauffage cyclotron des ions 500 kc/sFy, r 1 000 ke/s. 


Le dispositif de compression. 


Batterie de 10 condensateurs 2,5 4 F, 25 k V. 

Bobine de compression, L—10 em, diamètre et rapport miroir réglable par jeux de pièces 
amovibles. 

Self-inductance de la bobine et des connections, 60 muH. 

Champ de compression 20 kg = B,< 50 kg. 

Fréquence d’oscillation, 200 kc/s. 


Les méthodes de test. 
Sonde de Langmuir. 
Sonde magnétique. 
Interféromètres 8 et 4 mm. 
Détecteurs de rayonnement. 
De acüvation et scintillateur plus photomultiplicateurs protégés par écran de plomb 
Paramètres mesurés. 
des La dell, 
Champ de compression: 
ñ, avant et fuites pendant la compression. 
Rayons X. 
Flux de neutrons. 


Quelques résultats obtenus. — Ces résultats sont représentés sur les enre- 
gistrements et les diagrammes déduits des mesures qui figurent ci-dessous. 
19 Les enregistrements 1 a, 1 b, 1 c (fig. 2) donnent simultanément la 
tension de la décharge reflex, tension du chauffage cyclotron et de la 
densité électronique (interféromètre, 8 mm) 
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Y « lemsion pulsee ( 13) 


Y, lerleromètre & ma ( 18 ) 


Y« cheuflage cyclotron  (1c) 


x. Vo ws/cm 


29 Les courbes déduites 2 a, 2 b, 2 c (fig. 3) traduisent respectivement 
l'influence du taux d’impuretés du champ de compression et de la pression 


des neutres sur le flux mesuré de neutrons. 


Tux de neufrons 
(valeurs relcFives) 


Ê 


(24) (2<c) 


A vol. re/al/ives 


AG 3; 6. 9 46? 16 18 20 22 


taux o impureles pression _ mm 


champ_oe compression 


30 Les enregistrements 3 a, 3 b (fig. 4) donnent directement le flux de 


neutrons. Ce flux a une valeur qui varie entre 10° à 10° neutrons/coup. 


Ÿ champ de compresson (3s) Fig. 4. 


Y. neutrons (34) 
Xx À ps/om 
Conclusion. — L'efficacité de la préionisation et du chauffage résulte 


avec évidence des enregistrements précédents aux pressions inférieures 


à 10° mm, la compression est sans aucun effet en l'absence de la décharge. 


(*) Séance du 19 septembre 1960. 


(Service de Physique appliquée, Section de Ionique générale.) 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Définition et mesure du champ moyen des atmo- 
as: . . . \ RS 0 
sphériques de caractère impulsif. Note (*) de M. Fervaxn CaRBExaAY, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


L'effet moyen sur un récepteur à amplification (par circuits accordés) et détec- 
tion linéaires de N impulsions brèves d, par seconde est sensiblement équivalent 
à l'effet d’un champ électromagnétique de composante électrique efficace 


Fer = V2N ®,/h, R étant la hauteur effective de l’aérien pour la fréquence d’accord 
du récepteur. 


Nous avons observé, au point de vue statistique, que les atmosphériques 
sur ondes kilo et myriamétriques avaient généralement le caractère 
d’impulsions brèves (‘); nous avons indiqué un procédé d’étalonnement 
par impulsions (?) des récepteurs-enregistreurs d’atmosphériques et 
introduit, pour caractériser l’activité des atmosphériques, un paramètre 
représentatif du champ moyen (*) E®/h(t, —t,), Ed étant la somme des 
flux d’impulsion agissant, pendant l'intervalle de temps (4; —#,) sur 
l’aérien omnidirectionnel de hauteur effective k pour la fréquence d’accord 
du récepteur. 

Les récepteurs-enregistreurs d’atmosphériques à amplification et détec- 
tion quasi linéaires, en service dans les Stations françaises pendant l’Année 
Géophysique Internationale, ont été étalonnés périodiquement suivant le 
procédé par impulsions. 

On applique N fois par seconde, à la base de l’aérien, une force électro- 
motrice € = 6 exp (t/To) (To étant très petit devant la période d’accord 
du récepteur) et l’on fait correspondre au niveau du diagramme, propor- 
tionnel à la cadence N et à la grandeur ®, — 6,7, des impulsions, le 
paramètre N ®,/A. 

La détection linéaire de la différence de potentiel w, aux bornes du 
circuit oscillant d’antenne, siège des oscillations libres provoquées par les 
impulsions, produit un courant d'intensité moyenne (‘) 


# @ 
u=EN f K®D,Qe-xt dt — kK— ND, 
0 . 


K, rapport de la capacité d’antenne à la somme de celle-ci et de la capacité 
d'accord; Q et 4, pulsation d’accord et degré d'amortissement du circuit. 
Un courant détecté de même intensité moyenne peut aussi résulter 
de linduction dans l'antenne d’une force électromotrice sinusoïdale E, sin Qt 
telle que 
VAR ou ne 


2 


Les deux expressions de 1, donnent la relation E, — 2 N D, 
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Plus généralement, le récepteur comporte, entre le circuit d’antenne 
et le détecteur, p étages d'amplification à résonance. Nous admettons 
que ces étages sont identiques, qu'ils ont même pulsation d'accord, même 
degré d'amortissement % (x négligeable devant Q) et que les couplages 
sont assez faibles pour négliger la réaction d’un circuit sur celui qui le 
précède (°). 

La différence de potentiel w, aux bornes du circuit d'antenne, appliquée 
par induction à la grille du tube électronique du 127 étage d'amplification, 


Étalonnement, par impulsions brèves, 
d'un récepteur-enregistreur du champ moyen des atmosphériques. 


D— . edt— / TLOP=NOUREEES— 2 ty Ù, MR E7) Cr: 


0 0 


A, tubes électroniques amplificateurs; B, amplificateur à courant continu; 
D, tube électronique détecteur; W, enregistreur. 


produit aux bornes des circuits oscillants de rang (n — 1) et n des diffé- 
rences de potentiel w, , et u, dont le rapport est sensiblement 


HAN M 


Un—1 7 9 


(u, coefficient d'amplification des tubes électroniques de résistance interne 5) 
de sorte que la différence de potentiel aux bornes du cireuit oscillant du 
dernier étage, de rang p, précédant la détection, est approximativement : 


== 


p Q2p+1 


2 ; 
u / uM , : 
(0e 23 = — ( | — KDie-tt sin (S24 — 9). 
big 0 D! 

= 


La détection étant supposée linéaire, lintensité moyenne du courant 


\ 


détecté est proportionnelle à la surface limitée par l'enveloppe de u, 


© /uM \r Q2P+i . M \7 Q2r+1 > 
AN f CE) ee Ke dt —K [E leve 


I P+H1 
p P° PAG 
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£ Le 72 4 4 A 2 
La même intensité moyenne du courant détecté peut résulter de l'effet, 
sur l’aérien, d’une force électromotrice E, sin Qt telle que 


em 


\ p CFE 


Les deux expressions de 1, donnent comme précédemment (p = 0), 


la relation 
P=LIND 


L'effet moyen de N impulsions ®, par seconde, sur le récepteur à ampli- 
fication et détection linéaires associé à un aérien vertical de hauteur 
effective À, est sensiblement égal à l’effet d’un champ électromagnétique 
ayant la fréquence d'accord du récepteur et une composante électrique 


verticale de grandeur efficace : 


LE N D, 


Fr nt — — 5) 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) F. CARBENAY, Comptes rendus, 232, 1951, p. 949; Enregistrement des atmosphériques. 
Paramètres caractéristiques et méthodes d’étalonnement (Note préliminaire n° 170 du Labo- 
ratoire National de Radioélectricité); Comptes rendus, 243, 1956, p. 1904. 

(2?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1710. 

(*) F. CARBENAY, Sur l'enregistrement du niveau moyen des atmosphériques (Note préli- 
minaire n° 131 du Laboratoire National de Radioélectricité); Comptes rendus, 230, 1950, 
D. 1018Met8255, 010020) 12001 000. 

(*) La constante de temps 1/2 est très petite devant l'intervalle de temps 1/N séparant 
deux impulsions successives. 

(‘) E. Fromy, Analyse de l’action des parasites sur un récepteur et application à l’étude 
des parasites atmosphériques (Note préliminaire n° 146 du Laboratoire National de Radio- 
électricité). 
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POLARIMETRIE, — Variation de la dispersion rotatoire de quelques acides 
aminés en fonction du pH. Note de M. Micuer Bicrarpox, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


Le tracé des courbes de dispersion rotatoire en fonction du pH, permet d'étudier 
les différents ions auxquels un acide aminé peut donner naissance. Il est donc 
possible de comparer ces ions entre eux, et d’étudier l’influence de certains substi- 
tuants en x du carbone asymétrique. L’intervalle spectral examiné s’étend de 2 500 
à 5 500 À; le domaine de pH allant de o à 1°. 


Suivant le pH, un acide aminé peut exister sous trois formes 


—CH(CO: H) (NH;)+, R—CH(CO:)-(NH:)+, R=CH(CO:) (NH). 


Le tracé des courbes de dispersion rotatoire pour plusieurs valeurs de pH 
permet donc de comparer ces différentes formes. 

Les résultats indiqués ici sont relatifs aux acides aminés, dont la disper- 
sion rotatoire en milieu acide a fait l’objet d’une Communication précé- 
dente (*). Pour ces acides aminés, la variation de [M] en fonction du 
nombre de molécules de soude ou d’acide chlorhydrique mis en solution, 
a déjà été étudiée, mais pour la raie D du sodium (*). 

Pour faire varier le pH des solutions aqueuses d’acides aminés, j'ai 
utilisé HCI et NaOH et parfois des solutions tampons (pH 4 à 10). 

1. Pour l’alanine CH, —CH(CO.H) (NH), le tracé des courbes [M] —f(pH), 
pour plusieurs longueurs d’onde entre 2 500 et 5 000 À, fait apparaître 
trois paliers correspondant aux domaines d’existence des trois ions définis 
ci-dessus. Le maximum de la courbe de dispersion semble se déplacer 
de 10 ou 20 À lorsqu'on est en milieu alcalin. 

2. Phénylalanine #__)ÿ—CH;—CH (CO,H) (NH:) : Les courbes 
[M] = f(pH) permettent également de mettre en évidence l'existence 
de trois paliers, le pK le plus acide | correspondant à la formation de 
€__)—CH,—CH (CO, H) (NH:)* | ne semble pas avoir été déterminé. 
D’après ces courbes, il est égal à 2 + 0,05. Les courbes de dispersion 
présentent toutes un effet Cotton positif vers 2 700 À, et la forme des 
courbes en région de transparence conduit à admettre l’existence d’au 
moins deux effets Cotton de signes contraires, limportance relative de 
ces deux effets Cotton variant avec le pH. 

3. Tyrosine, OH—€"__ ÿ—CH;—CH (CO,H) (NH) : Ce corps possède 
trois fonctions ionisables, il y a donc trois valeurs de pK. Les courbes 
[M] = / (pH) présentent trois paliers très nets et, vers pH 10, il y a un 
palier ou un point d’inflexion, selon la longueur d’onde pour laquelle on 
a tracé la courbe. Ceci est dû au fait que entre pH 9 et 11 les trois formes 


/ 


on re (NH: )+, OH—< > CH;—CH(CO2) (NH), 


CH-CH(C0) (NT) 


un Vo, 


1700 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
existent simultanément (pK 0,19 et 10,43). En ce qui concerne les courbes 
de dispersion [M] = f (À), pour pH < 7 il existe un effet Cotton positif 
vers 2 880 À, lorsque pH <8 cet effet a lieu vers 5100 À. En région de 
transparence, le changement d’allure de la courbe, en fonction du pH, 
est identique à celui de la phénylalanine. 

4. Acide aspartique, CO,H—CH;—CH (CO, H) (NH:) : Ce corps possède 


. . . . ‘ A F} à ” 
trois fonctions ionisables (pK : 1,94, 3,70 et 0,60), d'où quatre 1ons 


CO: H=CH;—CH(CO;H) (NES), COHECH = CHCONA NEEDS 
(1) (Qi) 
— C0: CH, —CH(CO TT (NE, 00; CH =CHICO MR UNE) 
(IT) (IV) 


2500 3000 3500 2 NS RSS 7 TO OT DA 1 
EST Pis: 
Fig. 1. — Courbes de dispersion rotatoire. 


Acide aspartique, 1 a: milieu aqueux; 1 b : pH /,5 en présence de Na:. Alanine, 2 a : milieu 
aqueux; 2 b : pH 12. Phénylalanine, 3 a : milieu aqueux; 3 b : pH 12. Tyrosine, 4 a : 
DANS /RenpiésencedeNa IDE EDEN T0 


Fig. 2. — Pouvoir rotatoire moléculaire en fonction du pH. 
[Acide -aspartique (}.="3 000 À); IT Alanine (}.—"2.700 À); 
IIT. Phénylalanine (À = 3 000 À); IV. Tyrosine (À = 3 200 À). 


On trouve trois paliers pour la courbe [M] — f (pH) (*). Les deux pK 
acides étant très voisins, la forme de la courbe pour pH © 4 indique 
que la courbe de dispersion de l’ion CO, H—CH,—CH (CO;)- NES 
peu différente de celle des ions (1) et (IIT). Quel que soit le pH on retrouve 
un maximum de rotation entre 2 350 et 2 400 À. 

5. Au cours de ces mesures, pour faire varier le pH des solutions 
aqueuses, J'ai dû introduire dans les solutions des ions positifs (Na) 
et des ions négatifs (CI, CH;CO,). Or le pouvoir rotatoire des acides 
aminés est influencé par la présence de sels neutres. Cet effet est net, 
mas malgré tout assez faible, dans le cas de l’alanine, de la tyrosine et 
de la phénylalanine. Il est, par contre, beaucoup plus marqué pour l’acide 
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aspartique, qui possède une fonction CO,H en bout de chaîne. Tout d’abord 
le pouvoir rotatoire, en milieu de pHo, c’est-à-dire pour la molécule 
CODEC CH (CO:H) (NH;})*, ne semble pas modifié par la présence 
de sels neutres, comme dans le cas de l’asparagine (‘). Par contre, en 
milieu dep nou C0. CH. CH (CO) (NH:)* existe seul, la 
présence d'ions étrangers se traduit par une grande diminution du pouvoir 
rotatoire, D'autre part, alors qu’en lPabsence d’ions Na* la rotation est 
toujours positive dans toute l'étendue spectrale examinée, en présence 
de ces 1ons la rotation est négative pour À > 2 600 À. Il faut done supposer 
l'existence de deux effets Cotton de signes contraires, affectés différem- 
ment par la présence de Na*. 

6. L'étude de la dispersion rotatoire en fonction du pH permet donc 
de comparer les différents ions entre eux. Dans tous les cas, il y a une grande 
augmentation de [M] en nulieu acide. On retrouve aussi ce résultat dans 
le cas d’autres acides aminés (*) et il est dû à la fixation de H* sur le 
groupe CO; c’est un cas particulier de la loi de substitution de Kuhn 
et Freudenberg. En milieu alcalin, il y a augmentation de [M}, par rapport 
au milieu neutre, ce qu correspond à la perte de H* par NH:. 

L'influence des sels neutres dans le cas de l’acide aspartique, conduit 
à admettre l'existence de deux effets Cotton de signes contraires. L'influence 
du pH, dans le cas de la phénylalanine et de la tyrosine, conduit à la même 
conclusion. Il est d’ailleurs possible que ce soit le cas général pour tous 
les acides aminés, le pH et la présence de sels neutres agissant différemment 
sur les centres actifs. 

La phénylalanine et la tyrosine possèdent toutes les deux un effet 
Cotton positif au-dessous de 3100 À, dû très certainement à la présence 
d’un cycle €. Mais la présence d’une fonction OH en para déplace 
le centre de la bande active de 150 À environ, en milieu neutre et acide, 
et de 350 À en milieu alcalin. Ce déplacement en milieu alealin coïncide 
d’ailleurs avec une grande augmentation de lPabsorption, et un dépla- 
cement de la bande vers les grandes longueurs d’onde (*). Puisque dans 
le cas de la phénylalanine il n’y a aucun déplacement, lorsqu'on passe 


de £__ N—CH;—CH(CO:) (NH:)* à € Ÿ—CH;—CH (CO) (NH), 


Le 


on peut attribuer ce déplacement à Pionisation de la fonction OH. 


() M. BizzarDoN, Comples rendus, 251, 1960, p. 535. 

() O. Lurz et B. JIRGENsoNS, Ber., 63, 1930, p. 448; ibid., 64, 19531, p. 1221. 
() VELLINGER, Comptes rendus, 194, 1932, p. 718. 

(*) J. LiquiEr, Ann. Phys., 8, 1927, p. 121. 

() G. FLORENCE BEssières, Bull. Soc. Chim. Biol., 27, 1945, p. 295. 


(École Supérieure de Physique el Chimie, Paris, 5e.) 


C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 17.) 112 
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SPECTROSCOPIE. — Dispositif d'analyse spectrale à haute résolution 
dans l'ultraviolet. Application à la mesure des intervalles hyperfins 
du niveau 6 'P, de ‘’Hg et "Hg. Note (*) de M. Roserr Lenxuier 
et Mlle Denise Lacarpe, présentée par M. Jean Lecomte. 


Le montage décrit permet de résoudre un intervalle spectral de 5 mK dans un 
intervalle libre de 1000 mK autour de la longueur d’onde 2 537 A. 


L'ensemble réalisé au Laboratoire des Recherches physiques de la 
Sorbonne est destiné à l’analyse de la forme des raies spectrales obtenues 
en émission ou en absorption dans le proche ultraviolet. Au dispositif 
d'analyse proprement dit, que nous décrivons seul ici, est adjoint un inté- 
grateur optique qui permet, à parür de la donnée de la «fonction d’appareil » 
du premier dispositif, d’utiliser plus complètement les informations fournies 
par celui-ci. 

1. Le montage d’analyse spectrale est constitué par plusieurs inter- 
féromètres Fabry-Pérot associés selon la méthode mise au point par 
P. Jacquinot et ses élèves; l’interféromètre le plus épais fixe la largeur 
du plus petit intervalle spectral résolu, le ou les interféromètres associés 
au premier ayant pour fonction d'augmenter l'intervalle spectral libre. 
Notre montage associe trois interféromètres désignés dans la suite 
par E1, E:, E;, ayant des épaisseurs respectives voisines de 0,5, 2 et 10 em. 

Toute l’optique est en quartz ou en silice € Ultrasil »; les miroirs des 
interféromètres sont recouverts d’une couche d’aluminium présentant 
en moyenne, sur la raie À 2 539 À, un facteur de réflexion de 0,83 et un 
facteur de transmission de 0,07 soit, pour chaque interféromètre, un 
facteur de contraste un peu supérieur à 100, un coeflicient de transparence 
de 0,2 et une finesse réflectrice de 17. L’interféromètre E, a un diamètre 
utile de 6 em; le diamètre utile des autres est tel que l’étendue géomé- 
trique du faisceau soit conservée à travers tout l’ensemble. Chaque inter- 
féromètre est placé à l’intérieur d’une enceinte étanche dans laquelle l'air 
sec est admis à une pression variable, liée linéairement à l'enregistrement 


du signal fourni par une cellule RCA 1 P 28. La différence de pression 
entre les enceintes reste constante. 


Les trois interféromètres peuvent être associés deux à deux ou ensemble; 
selon l’association réalisée, on obtient un intervalle libre As et un inter- 


a : . Q z : 
valle minimal résolu effectif 55 donnés par le tableau suivant (en mK 
DTELO ACER à) 
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2. L'appareil a été mis au point et éprouvé en enregistrant : 
— avec (E; + E:) la structure hyperfine de la raie À 2 533 À (6*P,—6: So) 
du mercure naturel et de ‘Hg et *'Hy; 


avee (E: + E;) la composante fournie par ‘Ho. 
Nous reproduisons ici deux enregistrements obtenus par (E, + E). Les 
sources "Hg et “Hg, excitées en haute fréquence, ont été fabriquées 


Fig. 1. — Structure de la raie À 2 537 À du mercure naturel (spectromètre E: + E)) 
L'origine des composantes est : I (Bio, Cou); II (X138, D901)5 LIT (K200); IV (K202); 
V (Xs0:; A199, Go). La distance (IID)-(IV) est 178,5 mK. 


Fig. 2. — Structure hyperfine de la raie > 2 537 À de *’'Hg (spectromètre E: + E:). 


au laboratoire grâce à des échantillons de ces isotopes, séparés au spectror 
graphe de masse du Laboratoire de Physique nucléaire de la Faculté des 
Sciences (Orsay) par M. Bernas. Ou" 1 

Les distances respectives des composantes de la raie 6 ‘Pi —6"S, du 
mercure naturel et les intervalles de structure hyperfine du niveau 6 "P 
de ‘‘’Hg et *‘'Hg peuvent être mesurés sur ces enregistrements à partir 
d’un intervalle de référence. (Les miroirs des interféromètres ne sont pas, 
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dans ce type de montage, séparés par des cales étalons; les épaisseurs ne 
sont donc pas connues avec précision). 

Nous avons d’abord adopté comme référence la séparation isotopique 
des composantes de *""Hg et **Hg, qui a fait l’objet de plusieurs mesures 
antérieures (’) 

Xoo0 — Xs02— 170,0 MK. 

Nos enregistrements (dont la figure 2 donne un exemple) fournissent 

alors les séparations hyperfines : 


(FOREST SES A— B—5937,5 mK; 
DC =D DIN 

(ÉSU + FÉRR Pr de 4 
NI D Sin 


Les valeurs de A—B et b—c sont en excellent accord avec celles qu'ont 
obtenues Blaise et Chantrel (?) à partir de la raie À 4 078 À (6*P;, —6s9s'S;) 
soit 737,8 et 251,8 mK. Mais un écart notable se manifeste pour a—c 
(718,2 mK selon Blaise et Chantrel). 

Il est préférable, pour éviter de multiplier des erreurs d’origine graphique, 
d'adopter la distance À —B, avec la valeur 737,5 mK comme distance de 
référence pour étalonner le dispositif (E, + E:). 

On obtient enfin, pour distances des diverses composantes de À 2 537 À 
énus par le mercure naturel (la composante III due à X:59 servant d’ori- 
gine), en mkK : 

Ë Il. LE IV. Y. 
286 D o) 178,9 349 


l’erreur possible variant entre 0,5 et 1 %,. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

() EL Scadrer et Je E. Keystron, Z. Phys, 72, 1997, p.423; À. -LeNNuIER et 
J. L. Coyan, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1634; G. DerBois, Diplôme d’ Études Supé- 
rieures, Paris, 1959. 

@) J. Baise et H. CHANTREL, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 193. 
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SPECTROGRAPHIE HERTZIENNE. — Sur les spectres hertziens 
d'orientation des polyalcools. Note de Mme Craune Morramez, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


Les permittivités complexes de quelques glycols à chaîne courte (éthane-diol, 
propane-diol-1.2, butane-diol-1.3, butane-diol-».3, pentane-diol-1.5 heptane- 
diol-1.7) et du glycérol à l’état liquide, ont été déterminées dans l'intervalle de 


fréquence 0,01-25 000 MHZ et pour des températures comprises entre — 40 
et + 70° C. Des mesures de viscosité ont été également effectuées dans l'intervalle 
de température — 0 + 30°C. 


Une hypothèse sur la structure associée des polyalcools est proposée pour rendre 
compte des résultats obtenus à partir des deux méthodes. 


1. Les résultats des mesures diélectriques ont été analysés en admettant 
le principe de superposition (") : l'examen des spectres hertziens conduit, 
dans tous les cas, à admettre, en effet, l'existence de plusieurs (domaines » 
de dispersion. Ayant déterminé, pour chaque composé, à chaque tempéra- 
ture, la constante diélectrique « statique » £0;, la valeur de la permitti- 
vité £æ, (à une fréquence Cinfiniment » grande) et la fréquence critique Fc; 
(correspondant au maximum d'absorption) caractérisant les différents 
domaines observables, nous pouvons formuler quelques remarques impor- 
tantes en considérant les variations de ces divers paramètres en fonction 
de la température. 

a. =, [ordonnée de l’origine de la droite &’ = 9(:”/F) (?)] subit quand 
la température s’abaisse une brusque augmentation à une température 
variable avec le polyalcoo! considéré. 

b. Aux températures les plus élevées, Le spectre hertzien peut être décom- 
posé en trois régions ou « domaines » de dispersion et d'absorption; mais 1l 
faut remarquer qu'aux basses températures on observe Papparition (entre 
le « premier » et le « second » domaine) d’un domaine supplémentaire [par 
rapport aux trois domaines caractérisant les glycols aux hautes tempéra- 
tures et les alcools en général (*)| : nous l’affectons de l'indice 1 b à cause 
des analogies qu’il présente avec le premier domaine (situé aux plus basses 
fréquences). 

Nous expliquons ainsi la discontinuité apparente observée pour € 1: 
aux basses températures £ æ, était égal à £0, b; aux hautes températures 
les domaines À et 4 b deviennent inséparables et la constante diélectrique 
«limite » du domaine résultant tend vers € © 5. 

e. Les valeurs de £!, et 2,, obtenues par soustraction, à partir des 
valeurs expérimentales, des valeurs théoriques de #, ete, se placent sur 
un demi-cercle dans le plan complexe. De même, les fonctions &,,= ?(F£,;) 
et <,,—o(c,/F) (*) peuvent être toutes deux représentées par un 
segment de droite. Le mécanisme de relaxation responsable du domaine 1b 
semble tel que Pabsorption et la dispersion correspondantes suivent les 
lois de Debye, tout comme pour le mécanisme responsable du domaine 1. 
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9, La détermination des énergies d'activation E; et E,, des processus 
d'orientation dipolaire 4 et 1 b (*) montre que E, est sensiblement égale 
à Es et pratiquement indépendante de la longueur de chaîne (tout au 
moins pour deux glycols de masse moléculaire différente mais portant des 
fonctions alcool de même classe). 

E, 32 Es 2 10,2 kcal/mole pour un glycol biprimaire (exception faite 
pour le premier terme); 

E, Eu 3 11,2 kcal/mole pour un glycol primaire-secondaire ; 

E, # Eu 14,6 kcal/mole pour le glycérol (entre — 20 et + 250 C). 

Si par ailleurs, nous déterminons l'énergie d’activation Evis du phéno- 


mène d'écoulement visqueux par la pente de la droite log n = 2(1/T) 
(n, coeflicient de viscosité) nous trouvons, pour un glycol donné, et même 
pour le olycérol : 


nn 
EE Evis. 


3. Nous proposons pour interpréter cet ensemble de faits, un modèle de 
structure associée (*) dans lequel les molécules de glycol seraient liées par 
ponts hydrogène en chaînes polymériques : nous devons admettre que, 
dans ces chaînes, les haisons hydrogène sont colinéaires pour expliquer 
par la suite les domaines 1 b et 2. Ces chaînes sont-elles mêmes reliées latéra- 
lement par d’autres haisons hydrogène : cette organisation tridimension- 
nelle, observée effectivement par ailleurs aux rayons X (‘), pour plusieurs 
polyalcools, est due à l’existence, dans la même molécule, de plusieurs 
hydroxyles. 

Nous admettons avec MM. Bauer et Magat (’) que c’est la rupture des 
liaisons hydrogène qui gouverne la relaxation aux fréquences voisines de la 
fréquence critique du premier domaine; nous supposons en outre que la 
probabilité de rupture d’une liaison hydrogène existant entre deux molé- 
cules d’une même chaîne est plus faible que celle d’une liaison hydrogène 
reliant deux chaînes. 


4. Le domaine 1 b est ainsi interprété comme résultant de la réorientation 
partielle de la molécule après rupture des liaisons hydrogène entre chaînes. 
On explique la disparition du domaine 1 b vers les hautes températures au 
moyen de considérations cinétiques. 

En partant de cet ensemble d’hypothèses, nous pouvons interpréter les 
valeurs des énergies d'activation E;, E,, et E4 : la réorientation dipolaire 
par les processus 1 et 1 b (de même que l’écoulement visqueux) nécessite, 
du point de vue énergétique, la rupture d’une liaison hydrogène par 
molécule suivie d’un certain déplacement relatif des chaînes polymériques. 
Nous assimilons approximativement le terme énergétique correspondant 
à cette translation à l'énergie d'activation de viscosité de la paraffine 
normale ayant même longueur que la chaîne polymérique constituée par n 
molécules de glycol : nous nous inspirons en celà d’une idée de Tyuzyo (°). 
Îlest possible de calculer la valeur moyenne de n à partir de l'amplitude 
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du troisième domaine de dispersion comme il l’a été fait par Brot (*) pour 
les alcools à chaîne moyenne. (n varie de 20 à 30 environ entre + 25 et 
— 209 C (pour le propane-diol-1-2 et le butane-diol-1-3). 

Nous trouvons ainsi, à partir des données diélectriques et viscosimé- 
iriques, les valeurs suivantes pour AH énergie de dissociation de la liaison 
hydrogène : 


AH=4,3<+ 0,7 kcal/mole (glycol biprimaire). 
AH = 6,3 to ,7 kcal/mole (glycol primaire-secondaire). 


valeurs tout à fait comparables à celles calculées par Shimada (") et 
Lippincott (°°) à partir de distances interatomiques déterminées aux rayons X 
pour l'i-érythnitol, soit 4,3 kcal/mole pour les fonctions alcool primaire 
et 6,7 kcal/mole pour les fonctions alcool secondaire. 


MER PowLeS NC Phys PAS ET0SS:1p. 10080: 

OR ECO, J'iCherns Phys 238) 005 D 400 

JC BROT, Thèse, Paris, 109506; 

) GLASTONE, LAIDLER et EYRING, The theory of rate processes, Me Graw Hill, New- 
k 


I 
Me CL. MoRrIAMEZ, née BouLLer, Thèse Doctorat, Lille (sous presse). 
J. D. BERNAL, Hydrogen Bonding, Pergamon Press, Londres, 1959, p. 7. 
E. BAUER, Cah. Phys., 20, 1944, p. 1; 21, 1944, p. 215 M. MAGAT, J. Chim. Phys. 


CLÉ pro, Bull Chem Soc Jap, 30, .1007, p.782. 
(*) A. SximApA, Bull. Chem. Soc. Jap., 32, 1959, p. 325-329 et 330-333. 
(:) E. R. LrppiNcorr et R. SCHROEDER, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 1099. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Relations dans la diffusion proton-proton, entre les 
quantités expérimentales et les coefficients de la matrice M de Wolfenstein. 
Note de M. Micmez Lacowse, présentée par M. Louis de Broghe. 


Nous donnons dans le cas de la diffusion élastique d’un faisceau de protons 
polarisé sur une cible de protons polarisée, les expressions de la section efficace 
et des fonctions de corrélation au moyen des coefficients de la matrice M de diffusion. 
Nous rappelons, dans le cas où la cible n’est pas polarisée les relations entre M et 
diverses observables. 
En suivant Wolfenstein ('), nous décrirons la diffusion proton-proton 


par la matrice M : 


Mer ec creme 10. ie 1G[(&.K) re Pelle 


+ LHÜGK) GR) - @F) CG. MT. 


DY 


Les notations utilisées sont celles de Kanellopoulos et Brown (°). 

Toute quantité observable s'exprime par une combinaison quadratique 
des coefficients B, C, G, H, N. La mesure d’une observable établit done, 
pour la valeur de l’angle Ü à laquelle elle a été faite, une relation entre les 
coefficients de la matrice M. Ces coeflicients, au nombre de einq, sont 
complexes; 1l faut done, au moins, neuf relations indépendantes entre ces 
coefficients pour déterminer la matrice M, à un facteur de phase près. 

La section efficace de diffusion est notée : 
1° (0) dans le cas d’un faisceau incident et d’une cible non polarisé: 


1*(0, ©) lorsque le faisceau incident seul est polarisé (avec une polarisation 4); 


1% (0, 2) lorsque, en plus, la cible est polarisée (avec une polarisation à). 
Une notation analogue est utilisée pour les fonctions de corrélation 
( 4e 1) TE ee Se / à 
Cube Le, cn) (S,.m)?: D, À, A’, Ret R’ sont les paramètres 
de Wolfenstein ('). 


EXPRESSIONS DE DIVERSES OBSERVABLES EN FONCTION DES COEFFI- 


CIENTS DE M : 
a. Cas où le faisceau incident et la cible ne sont pas polarisés : 


1 PO) Eu 


HD) noire, 
n [0(0) Cas ( 0) = H:;, 
{ (0) Cr) === Im Pie 


b. Cas où le faisceau incident seul est polarisé : 
&I#*(0, 0°) —yu, 
&ES(8, 90°) — pu + «Rep, 
HI (BPD (UNE Re ne 
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Seul D fait intervenir une combinaison quadratique nouvelle, Re y 


HREMCONPATONE=— (Rep sin i — Imu, cos? } 
LORS Re pro cos ? + Im ps, sin ; 
EION AU Reu, cos + Im pu, sin £. 
0) ER (0) Res sin : — Im, cos 2. 


La mesure de À et R permet d'atteindre deux combinaisons nou- 
velles Re u,, et Im u,,; si l’on y ajoute celle de A’ ou celle de R’ on peut 


atteindre Re Lui 6 


LI (0, 90°) Gst(0, g0)—=— JImu,— 1. 
re = ) 
LIS(6, ot) Crk;:= (0.0 Im 4 sin ? , + Re Ds C cos à 2. 
2 
0 
&12(0, DC p* (0. 6°) Rep Sin À — Im cos 2 GE 
\ 2 


Avec un champ magnétique précédant la diffusion, la polarisation du 
faisceau peut avoir une composante suivant la direction incidente; pour 


© = 900, &— an + \P cos (0/2) — K sin (0/2) | On a alors les fonctions C’ : 
nn ; 0 nr5 0 
&12(9, go°) Cyr (0, 90°) — — &, | sin : Im pi: + cos = Rep }» 


: () : : 
HIS rom) CE. F(0, 00°) d'e, { cos = Imp, — sin = Repas |: 


Cxp° (0, 902) introduit Im u,; les quatre suivants introduisent Im 4, 
Im tu, Re, et Re 1. 


c. Cas où le faisceau incident et la cible sont polarisés : 
41% (0, Par + B.n, Re pe + (&.n) (Ë.%)u Uz —+ Le b) (6. be 


) 
+ GR) (GK) — [G.R) (6.6) + GP) (GK) Jim pu. 


K conduisent à LL; et 1, : 


Les mesures de 1% (0, o°) pour f || P et 6 


j ; el A TRE (& :) ke D) (5 ;) 
4 126 (8, D) CnnP (0, du -(2 À NS) Reu,+(&.n) (OT) No. 6.1 Les 


) 
(GR) (G.K)us—[ (8.8) (G6.K) + GR) (6.6) 1m 
C,n* n'introduit pas de combinaison nouvelle, 


ss Z + 
418 (8, o) CxrP (0, g)—=— Imp, —(&.n) Imps + (ei) Im pr 


(z ñ) 122) [ra p, — (a le .P) (5. K) Re ps + En (5.b) Rep. 


1 NA! 
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É 


K conduisent aux combi- 


Les mesures de Cy»* (0, 0°) pour G 
naisons Re u., Re u : 
5 à » > > > 
RICO Mo) CR (ol Ca) Imps + Ut Rep, — (5.b) Im p20 
AE SN 
— (5.K) Rep: + (Pr) (5.2) Im p, 


ES 


= (G.) (E.B) imp + GR) (6.5) Rep, — (x) (ER) Rens. 


| — 
|P et o — 90 et 270°, on peut atteindre Im pu 


En mesurant C,,* pour b 


û 


—+ 
et Imtu,; avec BK et 9 — go° on atteint Re ps 


h I (0, o) Cr (0, p) —=— (Cp) Rep: + (AR) Im p,: + (5 b) Rep: — (&.K) Im p11 
— C0) (6.2) Rep + (an) (5.b) Rebi0 
+ Cn) (8.7) Im ps — (&.n) (5.K) Im pu, 
ES 


En mesurant C,,* pour B|n et ? = 0° on atteint Re pr. 

Les expressions des paragraphes a et b ont été obtenues par Kanello- 
poulos et Brown (*) sous une forme peu différente. On obtient celles du 
paragraphe € en généralisant les formules de Brown ou en utilisant 
celles de Puzikov-Ryndin et Smorodinsky (*) donnant en particulier 


> = ES a Se F2 _ ES é 
Tr| M, à) (à, 8) M'(5, L) (&,.m)l. 
COMBINAISONS QUADRATIQUES UTILISÉES : 


lu = BB*+ 8CC+(G—N)(G— NY + 2NN°+ 2HH!, 


Ur = 8CN"', 
D = BB 800 (C -N)(G ON) FeNN ol. 
u, =SCH', 
Us = BB*+(G—N)(G—N)+2(N-EII)(N + H)— 2NN*— 2HH°, 
de —=— BB*+(G—N)(G—N)— 2{(N + H)(N+H) + 2NN*+ 2 HH", 
bn = 3[B(G— NY CN —H)(N + H} 400], 
pl = 2[B(G = NY UN © H){N + H)-240C* | 
2h Ge N) = (IN H)iN--H) LE iCC 
Lo =2[B(N+H)—(G=— NY (N —H)), 
Bae2) BONE) (Gi N) (NH), 
Pa A ne 
De | BONE) ETC NN EE, 
IA 
A 


(DRE Hi OLFENSTEIN, Phys. Rev., 96, 1954, p. 1654. 
() T. V. KANELLoPpouLos et G. E. BROWN, Proc. Phys. Soc., À 70, 1957, p. 690. 
(*) L. Puzikov, R. RYNDIN et J. SmoropinsKky, Nuclear Phys, 3, 1997, p.136. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le spectre du béryllium S produit lors de 
la désintégration 5 du lithium 8. Note (*) de MM. Roraxn Bizwes, 
Ravuoxp Secrz, Craupe GérarDix et Mme Dexise Macxac-VALETTE, 
transmise par M. Francis Perrin. 


Nous avons étudié la décomposition du ‘Be produit par la désintégration 5 
du ‘Li à l’aide de deux méthodes spectrométriques différentes. Les résultats sont 
comparables. Seul le niveau de 2,9 MeV apparaît dans le spectre d’énergie des 
particules x analysées. 


Dispositif expérimental. — Le schéma expérimental est indiqué dans la 
figure 1. Les noyaux de ‘Li sont formés par la réaction ‘Li (d, p) ‘Lx. 
Les deutérons de 5 MeV provenant de l'accélérateur Van de Graaff du 
Centre de Recherches de Cronenbourg sont diaphragmés et frappent une 
cible de Hthium sur support aluminium. Les noyaux de ‘Li sont, à condition 
que leur production se fasse près de la surface de la cible, éjectés de celle-ci 


diaphragme de définition 


diaphragmes de définition 
de la source de Li 


du faisceau de 
deuterons 


\ 


vers le detecteur 
—————7 


cible Lithium 
sur Aluminium 


axe en rotation 


——  SCHEMA DU MONTAGE EXPERIMENTAL — 
1er E ur, 


suivant un cône dont le demi-angle au sommet est d’environ 409. Un axe 
en rotation situé sensiblement à 0,2 mm de la cible recueille les noyaux 
de “Li ainsi formés. La cible est constituée par une feuille de 5/1000€ de 
millimètre d'aluminium recouverte d’une couche de 0,2 mg/em* de lithium 
naturel. Le faisceau de deutérons est délimité par deux diaphragmes cireu- 
laires de 1,5 mm de diamètre distants de 4 em. Le cylindre tournant a un 
diamètre de 6 mm. Sa vitesse de rotation est de l’ordre de 500 t/mn. Nous 
fabriquons ainsi une source de ‘Li ayant la forme d’un anneau de 1,7 mm 
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de largeur et de 6 mm de diamètre. Dans la direction du détecteur, 
à quelques dixièmes de millimètre, une fente de 1,5 mm de largeur et 
de 2 mm de longueur ouvre la voie aux & de la désintégration. 


Anombre de traces 


Hj 
H 
pi 


Héiis - 


1} 1 une division = O, 68 b 


O 5 10 15 20 ?5 30 35 40 45 SO lonqueur 


Fig. 2. — Spectre « (nombre total de traces 


: 4 500) de desexcitation du ‘Be, 
Méthode de détection 


: plaque nucléaire sans spectrographe. 


nombre de traces 
par 6mm. 


ñ 


—— PLAQUES ‘Li 25 — 


1200 


fi 
600+ | . 
I F J 
# 
300 + 
ne 
: FA a 
Le 
jh 
: a 
0 abscisse sur les plaques 3 ë k th 
0 200 400 600 800 


Fig. 3. — Spectre réalisé à l’aide du spectrographe Buechner. 


L’échelle d’énergie s’étale entre 1,3 et 3,5 MeV. 
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Les particules + ont été analysées de deux manières différentes : 

1° avec une plaque nucléaire Ilford E; 50 4 en utilisant la relation 
parcours-énergie pour les mesures d'énergie; 

2° avec un spectrographe magnétique de particules lourdes du type 
Buechner. Dans cette deuxième expérience, la résolution est meilleure. 

Les courbes expérimentales sont données dans les figures 2, 3 et 4. 


Anombre de 
1in0o0o!traces par 6mm 


\O 


[NS] 


200 ] 


gi à 
0 ebscIsse sur, les plaques"! Ca LL TT ee 
( 


_ 


++ 
200 400 600 800 


LA 


Fig. 4. — Spectre z réalisé à l’aide du spectrographe Buechner. 
Échelle d’énergie : 2,3 à 4,8 MeV. 


Conclusion. — Les spectres obtenus avec les deux méthodes expéri- 
mentales sont en accord. Il n’y a aucune indication de niveaux situés 
entre 2,9 et 10 MeV. Une contribution éventuelle d’un niveau situé 
à 11,7 MeV devrait être visible sur le spectre de la figure 2, qui s’étend 
jusqu’à une énergie de 6,2 MeV. Le nombre de traces correspondant à 
une énergie d’excitation du ‘Be supérieure à 10 MeV est de bo. La contri- 
bution éventuelle d’un niveau situé entre 11 et 12 MeV est done certai- 
nement inférieure à 1 % (!), (?). 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

() GizserT, Phys. Rev., 98, 1955, p. 275 À. 

() BILWES, SELTZ, SUFFERT, GERARDIN, LINCK, D. MaAGNAc-VALETTE et P. CUER, 
J: Phys. Rad., 21, 1960, p. 376. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Fabrication d'une émulsion ionographique 


en présence d’un excès d'ions Ag. Note (*) de M. François Simox, trans- 


mise par M. Francis Perrin. 


On décrit le processus de fabrication d’une émulsion ionographique au cours 
duquel est contrôlée à chaque instant la concentration en ions Ag'. On essaie de 
préciser la valeur optimale de ce paramètre pour obtenir la meilleure sensibilité 
et le voile le moindre. Les émulsions obtenues sont sensibilisées par la triéthanol- 


amine, soit en refonte, soit au trempé. 


Poursuivant nos essais de préparation d’émulsions ionographiques, nous 
avons été conduit à abandonner le contrôle volumétrique des débits des 
solutions de nitrate d’argent et de bromure de potassium pour utiliser la 


méthode du double jet en conjuguant les dispositifs de Demers (') et de 
oi m 
le £ — EMULSION JONOGRAPHIQUE — 
SPC ël Ë TEMPERATURE DE FABRICATION ET MURISSEMENT 50% 
$ | # 
5800! AIME a  — 
È | & V4 
E700 ë ê 0 
di 
600+ NO; Ag 4 


3004 30! di gélatine 
25} T'AS NOR HT noue a 
2004 20+ 
1004 mL 
4 temps 
À 36 4 Fe 
Fig. 1. — Représentation graphiqueïfde la précipitation. 
{0 V [eiecrroges d argent, ‘ekcirode © some: | pAg 
salure pô de 
400 LMPARIEEN 3 
Y 
38 
300! fin de " 46 
54 
200 6 
69 
100 — VARIATION DU pAg AU COURS D'UNE EMULSIFICATION — 77 
84 
(p) 92 
190 
temps en minutes 
0 À 20 30 40 
Fig. 2. — Variation du p-Ag au cours de la préparation. 


Perfilov (°). Nous utilisons pour l'injection des solutions de réactifs, deux 
seringues en acier inoxydable, chacune mue par son moteur; en cours de 
précipitation, le contrôle de la concentration en ions Ag est assuré continû- 
ment par potentiomètre au moyen d’une électrode d'argent et d’une élec- 
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trode de calomel saturé reliée au milieu réactionnel par un pont de nitrate 
de potassium N/10. Les solutions sont introduites au ras de la surface de 
la solution de gélatine, avec un débit moyen de 5o ml en 30 mn. Le débit est 


constant dans tous les cas où l’on ne fait pas varier le p-Ag en cours de 


# 
< , 


* | re 
LA 
-# + . 
LA + L2Z 
N \ + 
re > Ge 
Fig. 3. be n 
Fig. 3, — Particules du polonium (G X 1000). Hona 
at) 
#1 3 
$ s 
ju Mo) 
me L'on 
Î 
: 
| | 
L 


“ 
Fig. 5. Fig 4. 
Pig Protons derrecul (G%"550), 
Fig. 5. — Trace de fission dans une émulsion imprégnée à l’uranium, 


exposée dans un flux de 1o!° neutrons. 
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précipitation. La vitesse d’agitation est fixée à 250 t/mn, dans la plupart 
des cas. 

Les concentrations et quantités des différentes solutions employées pour 
un lot sont : 

Solution I: Eau, 100 em”; gélatine, 6 9; 

» Her om NO AS Son, 
MO Moon IR DER 

Le déroulement de la précipitation, qui se fait à 500 C est représenté sur 
la figure 1, où l’on s’est servi de la représentation graphique préconisée 
par Ammann-Brass (*). Les quantités portées en ordonnées sont relatives 
à un volume final de l’émulsion égal à 1000 em’. On introduit les deux 
solutions simultanément, mais le nitrate d’argent plus rapidement que le 
bromure jusqu’à ce que le p-Ag voulu soit atteint, ensuite les deux solutions 
s’écoulent avec la même rapidité. On maintient le p-Ag constant durant la 
préeipitation. Nous n’avons pas trouvé de meilleurs résultats en provoquant 
durant la précipitation des variations brusques du p-Ag, comme fait 
Perfilov, si bien qu’on peut représenter par la figure 2 l’évolution du p-Ag 
durant une fabrication. Maintenu à 3,8 pendant la précipitation, 1l est 
élevé à 6, dès que celle-ci est terminée, maintenu à cette valeur pendant 
une maturation de ro mn, puis porté à la valeur 0,2 avant de mettre l’émul- 
sion à figer. L’émulsion est conservée à 4° C pendant 15 h environ avant 
d’être lavée à l’eau courante durant 6 h. Après lavage, le p-Ag de l’émulsion 
se trouve être de 6,8. En refonte, nous n’ajoutons que 2 em° d’une solution 
de glycérine dans l’eau à 50 %, si ce n’est une solution aqueuse de triétha- 
nolamine pour la sensibilisation. On préfère cependant généralement sensi- 
biliser après étendage de lémulsion sur plaque de verre et séchage. Dans 
ce cas, on agit par trempage des plaques dans une solution aqueuse de tri- 
éthanolamine à 2 %, durant 15 mn et les émulsions sont séchées dans un 
courant d'air à 15-189 C. Les plaques sont développées durant 40 mn dans 


\ 


un révélateur à l’amidol. 


Les figure 3 à 5 montrent des particules x du polonium, un proton de 


recul dans une émulsion sensibilisée ainsi qu’une trace de fission dans une 
émulsion non sensibilisée et non murie. Des mesures de taille des grains 
vierges, de sensibilité aux différentes particules sont en cours, mais on peut 
déjà constater que le grain obtenu est très petit, l’émulsion propre et 
facilement reproductible. 


*) Séance du 17 octobre 1960. 

1) P. DEMERS, Science, 110, n° 2858, 1949, p. 380; Cand. J. Phys 32 MoN Ep 65e; 
N. R. PERFILOV, Conf. Int. Radioisotopes, UNESCO/NS/RIC/7. 

) H. AMMANN-Brass, Photographic Sensitivity, Butterworths, London, 1951, p. 79. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. iaylpir) 


ACCÉLÉRATEURS DE PARTICULES. — Jnteraction de deux tours 
consécutifs injectés dans un accélérateur circulaire. Note (*) de 
M. Azaix Nakacu. transmise par M. Francis Perrin. 


On explique un mécanisme de perte de particules par effet de charge d’espace 
observé, en particulier, dans Saturne : Dans les synchrotrons à injection par spirali- 
sation, deux tours injectés se trouvent en présence et interagissent. On montre qu'un 
des faisceaux est repoussé sur l’injecteur. 


Dans tous les synchrotrons à protons dans lesquels on injecte à une 
énergie relativement basse, on se heurte expérimentalement à une limite 
d'intensité bien au-dessous de la valeur prévue par la théorie élémentaire 
de charge d’espace dont on dispose actuellement. 

Ce phénomène est observé dans le synehrotron du C. E. N. de Saclay : 
Saturne. Tant que la charge d’espace n'intervient pas, l’intensité de Saturne 


dos inflecteur 


est en accord avec celle donnée par la théorie; mais, lorsqu'on cherche à 
augmenter cette intensité, des écarts apparaissent et lon se heurte à cette 
hmite. 

On a réussi à isoler récemment (‘) un phénomène simple dû à la charge 
d'espace dont la théorie actuelle ne tient pas compte et qui semble une 
des causes de la limitation observée. 

Ce nouveau mécanisme consiste en l'interaction de deux faisceaux 
élémentaires injectés l’un après l’autre. Expérimentalement, on a mis en 
évidence le fait que l’un des deux faisceaux se trouve repoussé sur la pièce 
métallique appelée inflecteur qui sert à l'injection et perd 20 9 de son 
intensité environ. À faible intensité, l'expérience montre que chaque tour 
spirale vers l’intérieur de la machine et évite « linflecteur ». dire 

Je propose ici une explication : On considère le mode d injection par 
spiralisation (voir la figure). Les premières particules Injectées se trouvent, 
au bout d’un tour, en présence d’autres particules injectées à ce moment-là. 
Si l’on arrête l’injection lorsque les premières particules ont fait deux 


C. R., 1960, se Semestre, (T. 251, N° 17.) +23 
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tours de machine, les deux faisceaux cheminent alors ensemble et inter- 
agissent. 

Nous avons supposé les faisceaux de section constante et circulaire 
(rayon a) de densité uniforme. Nous avons calculé l'interaction des deux 
faisceaux comme l’action de quelques mètres d’un des faisceaux sur une 
particule de la fibre moyenne de lPautre, et réciproquement. Le champ 
électrique est approximativement celui d’un faisceau infini 


E; proportionnel à f(æ) = «4° ré: | 
F = NAN EE 


æ CAES 


(D 


Les équations d’oscillations des deux particules tests s'écrivent 


dd? 

us + Qi; = — À f(x — Ti), 
dx 

——— O7 — 1 Los — "TL: 
d0? nu x Ta A f(Æ2 Ti), 


soit par addition 
(æ: <e “1 cn Q° (Zi = Lo) == 18} 


ce qui donne une solution sinusoïdale, et par soustraction : 
(Lo —— //}] "+ Or == Zi) ===) A f(Z EE 20) 


Cette seconde équation est non-linéaire. On trouve aisément son intégrale 
première et à partir de celle-ci une solution sinusoïdale approchée d’ampli- 
tude Z, et de pulsation Q” différente de Q. La valeur de Z, est voisine 
de celle du maximum de x, (ou +) sans interaction; d’autre part, Q" s'avère 
défini par 


ANG? ÿÉe |: 


AQ=Q—0=S 7% (1- Log 


y da” 


Les mouvements en x, et x, sont donc des combinaisons de deux mouve- 
ments sinusoïdaux de pulsations Q et Q”. 

Une application numérique faite dans le cas de Saturne donne un 
repoussement vers l’inflecteur de l’un des deux faisceaux de 2 cm. 

Ce résultat est en assez bon accord avec l'expérience (*). 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
(1) G. GENDREAU et al., J. Phys. Rad. (sous presse). 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'aptitude à la polygonisation du cuivre purifié 
par zone fondue. Note (*) de M. Jacques Le Héricy, Mme Fraxçoise BoureLiEr 
et M. Jeax Moxruerre, présentée par M. Georges Chaudron. 


Grâce à la préparation de cuivre de haute pureté par la méthode de la 
«zone fondue flottante » (‘) nous disposons, au Laboratoire de Vitry, d’une 
gamme d'échantillons de cuivre de pureté croissante : le cuivre O. F. H. C., 
le cuivre électrolytique de titre 99,999 % et enfin le cuivre purifié par 
zone fondue. Comme dans le cas de l’aluminium et du fer, nous nous 
sommes proposés d'étudier les phénomènes de polygonisation et l'influence 
des impuretés sur l’apparition de ce phénomène. D'autre part, le problème 


Fig. 1. — Micrographie en fond noir montrant l’aspect des sous-joints 
dans un cristal de cuivre de zone fondue. 
Attaque par le mélange acétonitrique après sulfuration superficielle (G X 200). 


de l’aptitude à la polygonisation du cuivre est actuellement assez contro- 
versé; certains auteurs ont émis l'hypothèse que cette aptitude devait 
être nulle ou du moins très faible. Enfin une idée, assez répandue, attribue 
à la présence d’impuretés un rôle accélérateur de la polygonisation du 
cuivre à l'inverse de ce qui se passe dans le fer ou Paluminium. 

Dans une Note antérieure (*), nous avons déjà eu l’occasion de montrer 
que des cristaux de cuivre électrolytique de titre 99,999 Jo étaient suscep- 
tibles de polygoniser au cours d’un recuit succédant à un faible écrouissage 
par allongement. La polygonisation ne peut pas être révélée par une attaque 
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chimique directe mais l’est tout à fait nettement si l’on elfectue, avant 
cette attaque, une sulfuration superficielle à température relativement 
basse (5000 C). 

Par le même procédé, nous avons pu provoquer et révéler la polygoni- 
sation dans du cuivre de pureté très élevée, obtenu par la méthode de la 
«zone fondue flottante » ('). Ce cuivre a une pureté supérieure à celle du 
cuivre électrolytique 99,999 %; en effet, les rapports 51 = R;/R, des 
résistances électriques mesurées à la température de l'hydrogène liquide 
et à 200 C sur un fil recristallisé de 1 mm de diamètre sont respectivement 
de 8.10 * et de 6,2.10 ‘ pour le cuivre électrolytique 99,999 % et le cuivre 
purifié par zone fondue. Une plaquette de cuivre de zone fondue, présen- 
tant de très gros cristaux de recristallisation, a été écrouie de 1 % par 
allongement, puis portée à 10200 C pendant 5 h 30 mn sous vide élevé. 
La polygonisation provoquée par ce traitement a pu ensuite être révélée 
par une sulfuration superficielle par diffusion sous vide et une attaque 
chimique. La micrographie en fond noir montre l'aspect caractéristique 
de cette polygonisation. 

Nous étudions actuellement à l’aide des trois puretés de cuivre citées 
plus haut l'influence de la pureté du métal sur la température minimale 
d'apparition de la sous-structure. Des expériences préliminaires nous per- 
mettent déjà de penser que le cuivre Le plus pur polygonise le plus facile- 
ment; le rôle des impuretés serait donc analogue dans le cas du cuivre, 
du fer et de l’aluminium (*). 


(*) Séance du 26 septembre 1960. 

(1) J. LE HÉéricy, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1509. 

(°) F. BouRELIER et J. MONTUELLE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4355. 

(*) Colloque sur les nouvelles propriélés physiques et chimiques des métaux de très haute 
pureté, Paris. 14 octobre 1959. À paraître dans les publications du Gentre National de la 
Recherche Scientifiqne, Paris, 1960. 


(Laboratoire de Vitry du C. N. R.S.) 


Remarque au sujet de la Note précédente, 
par M. GrorGes Cunauprox. 


Le phénomène de polygonisation du euivre a été souvent contesté. 
Certains auteurs tels que Seeger (!) expliquent par la théorie des dislocations 
l’impossibilité de formation des sous-structures dans le cuivre, l'argent ou 
: î DE , hide 
l'or. D’autres pensent que la polygonisation du cuivre est toujours difficile 
ou incomplète, et qu’elle peut s’observer seulement dans le cas du euivre 
Impur. 

P. A. Beck (*) admet toutefois à la suite d'expériences au moyen de 
la diffraction des rayons X que la sous-structure peut se former dans le 
cuivre, mais seulement après un recuit prolongé à une température rela- 
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tivement élevée (10300). La lenteur de la polygonisation dans le cuivre 
serait en faveur de la théorie de Seeper. 

J. Bénard et J, Oudar (*) ont obtenu par sulfuration à haute température 
l'apparition de la structure polygonisée dans le cas du cuivre électrolytique. 
(99-999 %). 

Les expériences des auteurs de la Note précédente (Le Héricy, 
Mme Bourelier et J. Montuelle) présentent un intérêt tout particulier 
Les auteurs de cette Communication ont maintenant à leur disposition une 
gamme d'échantillons de cuivre de pureté croissante qui leur permet 
d'étudier pour la première fois d’une manière complète le rôle des impuretés 
sur l’ensemble des phénomènes d'évolution structurale de ce métal. 


(:) SEEGER, Report of the Conference on Defects in crystalline solids, University of Bristol 
The Physical Society, Londres, 1956, p. 328. 

C)_ CT, Wer, M: N: PARTHASARATHI et P. A° BECK, J. appl. Phys., 28, 1957, p. 874. 

(*) J. Oupar et J. BÉNARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2191. 


1782 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Structure électronique de l'ion iminium (méthode 
des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques améliorée). Note de 
MM. Axoré dure et Pirre Caries, présentée par M. Louis de Broghe. 


La méthode des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques améliorée 
proposée par l’un d’entre nous (') appliquée avec succès à l'étude d’hydro- 


carbures conjugués (‘), (?), (*), et à celle du groupement carbonyle (*), est 
utilisée pour lion iminium : 


H SES 
| ee d | , isoélectronique à l’éthylène. 


Dans les hydrocarbures éthyléniques ou aromatiques, le déplacement 
des électrons le long des liaisons 5 est négligeable, il semble qu'il en est de 
même dans le formaldéhyde (‘). Ici au contraire à cause de la grande 
différence d’électronégativité entre l’atome neutre de carbone et l’atome 
d’azote ionisé, le déplacement des charges le long des liaisons 5 n’est plus 
négligeable. C’est pourquoi nous avons supposé un déplacement symétrique 
(pour simplifier) autour de l’atome d’azote A6,, de l’atome de carbone vers 
celui d'azote et des hydrogènes vers l’azote. D’autre part, l’électronégativité 
de l’atome de carbone dans l'ion étant différente de celle qu'il a dans un 
carbure éthylénique à cause de sa charge, nous avons envisagé aussi un 
déplacement le long des liaisons C—H : A5,, déplacement plus faible que A5, 
et dirigé vers le carbone [effet induit (°)]. 


Nas: Ao,/ 
M ie 12% 
45,7 5, NAS, 
Hu H 


Dans ces conditions nous avons choisi pour orbitales atomiques des 
fonctions hydrogénoïdes dont les Z effectifs correspondent aux charges 
des atomes, calculés d’après la règle de Slater. En fonction des deux para- 
mètres A6, et Ac, on a la relation entre les Z effectifs des atomes d’azote 
et de carbone : 


Zn + Zc= 7,50 — 0,70 As; — 0,90 Ao:. 


Nous avons d’abord supposé A5; — o. Le calcul fait alors intervenir 
deux paramètres indépendants Zc et As, par exemple. Nous avons pour 
les déterminer deux conditions nécessaires : l'égalité des intégrales de 
cœur [x et Ie et la cohérence des Z effectifs, c’est-à-dire des charges postu- 
lées avec les charges trouvées. 

Pratiquement, le calcul est conduit de la façon suivante. On se fixe le Z 
du carbone, on détermine le déplacement As, pour que soit satisfaite la 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1783 


condition Ix= Ie, d’où les charges électroniques et par conséquent la 
charge effective Z du carbone. En général le Z ainsi trouvé ne coïncide pas 
avec le Z postulé. La cohérence est obtenue par essais successifs. Pour un 
déplacement A5, différent de zéro, le processus est le même. Le tableau 
ci-dessous résume les valeurs trouvées dans les deux hypothèses A5, — o et 
A5; — 0,05. En l’absence de données sur la vcéométrie de l'ion iminium 


nous avons adopté une distance C—N : 1,32 À. 


No—\0: Ag, — 0,05: 
dE A OR ES LE ERP PE CRE DEEE D 00 300 
RS EDS EL DE DEN 3,85 y) 
NS Ra el PR RL Me tou: 0,21 0,20 
DEEP ER RS RCE PEUT AS) 0, 
oo ir no 1,9 150 
Énergie de la transition (N->V) (eV)... 6,7 6,7 


Il ressort de ces deux essais que lPintroduction d’un déplacement A5, 
faible a priori, ne modifie pas d’une façon appréciable la valeur des charges 7 
ni celle de l’énergie de la première transition N + V. 

D'autre part, on vérifie que les électrons des liaisons 5 comme ceux de 
la liaison + sont déplacés de l’atome de carbone vers celui d’azote plus 
électronégatif. 

Quant à la valeur trouvée pour l’énergie de la transition N + V : 6,7 eV, 
elle paraît fort raisonnable. Expérimentalement, en effet, un certain 
nombre d'ions iminium substitués ont été étudiés en solution dans 
l’acétomitnile, solvant très polaire (*). Par comparaison entre les divers 
dérivés étudiés, on peut déduire que lion non substitué absorbe vers 
6,2 eV, les substituants saturés ayant, comme sur les carbures éthyléniques, 
un effet bathochrome. L'écart avec la valeur calculée est d’environ 8 %. 
Compte tenu de l'incertitude sur la géométrie et des hypothèses faites 
sur les A5, d’une part, et d’autre part, de l'effet notable du solvant sur la 
position de la bande d’absorption, le résultat est satisfaisant. D'autre part, 
la différence d’électronégativité entre les atomes de carbone et d’azote 
dans cet ion étant grande, il en résulte une perturbation des orbitales 
atomiques entrant dans les liaisons 5 (*) non négligeable dont un calcul 
plus poussé devrait tenir compte, perturbation qui modifierait certaine- 
ment d’une façon appréciable l'énergie de transition. 


A Jére J'ACNLIn EP NUS..0 1, 190020. 107 

2) A. JuLa et PH. FRANÇOIS, ibid., 57, 1960, p. 63. 
PH. François et A. JuLG, ibid., 57, 1960, p. 490. 
A. Juzc et M. BonNNeT, ibid., 57, 1960, p. 434. 


Co 
rt 


5) À. Juice, ibid, 53, 1956; p. 548, 
6) G. Op1rz, H. HELMANN et H. W. ScauBerT, Liebigs Ann. Chem., 029 1990 Dr 
) A 


. JuLG, Tetrahedron (sous presse). 


E] 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la réduction par l'hydrogène du sulfate 
de nickel anhydre. Remarques sur une méthode possible de préparation; 
du sous-sulfure Ni,S.. Note (*) de MM. Guy Paxxerier, JEax-Louis A8EGG 
et Axpré Cuaraue, présentée par M. Georges Champetier. 


Les auteurs ont montré que la réduction par l’hydrogène du sulfate de nickel 
anhydre conduit au seul sous-sulfure Ni,S; pourvu que la température à laquelle 
se fait la réduction ne dépasse pas 3400. Dans ces conditions, la réaction évolue 
sans étape intermédiaire, avec une vitesse constante pour une température déter- 
minée, suivant le schéma global : 


2 IN1SO), OH NS ES O0 oO) 


elle se produit toujours avec un certain retard dû à la nécessaire formation préalable 
de germes de cristallisation de sous-sulfure; les auteurs ont déduit de cette étude une 
méthode commode et inédite de préparation du sous-sulfure Ni:S2. 


Bien que les produits de réduction du sulfate de nickel aient reçu des 
applications catalytiques variées, leur nature semble encore assez mal 
connue. Les travaux les plus récents sont ceux de Badger, Griffith et 
Newling (‘). Ces auteurs, par analogie des propriétés physicochimiques 
de ces produits avee ceux résultant de la réduction du monosulfure 
supposent que la réduction du sulfate commence vers 3509 suivant 
l'équation 

NISO;, +4 Hs — NiS+4H0. 


Ils admettent ensuite que le monosulfure se réduit à son tour, plus 
lentement, en sous-sulfure; les produits qu'ils obtiennent en fin de réduction 
à des températures moyennes de l’ordre de 350-4509 contiennent du sous- 
sulfure et du nickel ainsi que le révèle l'analyse aux rayons X. Quant aux 
travaux anciens, ils mentionnent généralement la formation de sulfures 
de compositions variables. 

La dispersion des résultats antérieurs et le caractère peu probatoire 
des conclusions même récentes encouragealent à reprendre cette étude, 
Nous y avons apporté la collaboration de toutes les techniques les plus 
récentes; thermogravimétrie et enregistrement ; étude des phases obtenues 
aux rayons X; mesures ferromagnétiques, etc., associées à l'arsenal 
analytique habituel et aux divers contrôles classiques. 

Nous ne pouvons pas naturellement rendre compte de toutes les mesures 
effectuées; celles-ci feront l’objet d’un Mémoire plus détaillé. Nous allons 
simplement nous contenter d'indiquer quels sont les principaux résultats 
obtenus. 

La réduction du sulfate anhydre est en réalité un phénomène simple 
tant que la température ne dépasse pas 3400. A partir de ce point, l’équi- 


libre (A) 


(A) NisSs+2H = 3Ni+2SH, 
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commence à se mamifester; si on laisse donc du sous-sulfure en présence 
d'hydrogène au-dessus de cette température, il se formera du nickel au 
détriment de Ni,S, et le produit obtenu contiendra au bout d’un certain 
temps un mélange de nickel et de Ni,S,; le pourcentage de nickel dans la 
phase ainsi obtenue sera d’autant plus notable que la température à 
laquelle la réduction est faite, sera plus élevée et que l’échantillon de sous- 
sulfure sera resté plus longtemps en contact avec l'hydrogène. C’est ce 
qui se produisait dans la préparation des catalyseurs de désulfuration de 
Griffith et Plant (*), réduction toujours effectuée au-dessus de 4000. 
Par contre, il n'avait jamais été indiqué que la réduction du sulfate 
par l'hydrogène pouvait se faire à une température inférieure à 3500. 
En réalité nous avons pu l’observer jusqu’à des températures de 3009; 
dans ce cas la réduction ne se produit pas immédiatement mais avec un 
retard variable, d'autant plus important — plusieurs heures aux tempé- 
ratures les plus basses où nous avons opéré — que la température à laquelle 
se fait la réaction est plus éloignée de 3509. Un tel temps d’induction à la 
réaction est caractéristique du procédé de germination. On ne peut pas, 
certes, mesurer directement la vitesse de germination, mais l'inverse du 
temps d’induction 1/t lui est proportionnel et si la réduction de NiSO, 
en Ni,S; se fait par germination, nous devons trouver une variation «en 
cloche » de 1/t en fonction de la température. C’est bien ce que nous avons 


vérifié. Les enregistrements, masse, fonction du temps, montrent — ce 
que nous développerons dans un Mémoire ultérieur — que cette réduction 


qui se fait à vitesse pratiquement constante est d’ordre zéro par rapport 
au sulfate de nickel ainsi que par rapport au sous-sulfure. Ceci permet de 
mesurer l’énergie d'activation de la réaction globale (B) 


(B) SDS D Ro RONDS SO ro H:0 


elle est de 18,6 kcal par mole de NiSO.. 

Nous avons trouvé, d’autre part, que la transformation du sulfate en 
sous-sulfure est directe; on ne passe pas par NiS comme lPavait laissé 
supposer Griffith, Badger et Newling ("). Nous avons en effet, d’une part 
directement vérifié que la réduction de NiS par lPhydrogène était pour 
une température déterminée un processus beaucoup plus lent que celui 
de la réduction du sulfate à la même température. D'autre part, l’enre- 
gistrement des variations de masse ne révèle qu’un processus unique 
et non deux processus concomitants, ce qui se serait traduit par un 
changement de pente de la courbe des variations de masse en fonction 
du temps pendant la réduction. 

De cette étude résulte une méthode fort simple de préparation du sous- 
sulfure Ni,S:. Jusqu'ici ce dernier pouvait être préparé : 1° soit par 
synthèse (*), (*) à partir des éléments par chauffage en tube scellé ; 20 soit 
par réduction du monosulfure NiS par l'hydrogène (5); 39 soit par sulfu- 
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ration du nickel finement divisé par l’hydrogène sulfuré ou par le sulfure 
de carbone (*). 

Or, nous venons d'indiquer qu’il résulte de l'étude de la réduction du 
sulfate anhydre par l'hydrogène qu'entre 300 et 340° cette réaction ne 
conduit qu’au sous-sulfure alors qu’au-dessus de 3509 elle donne — ce 
qu’on savait déjà (‘) — un mélange de nickel-métal et de sous-sulfure. 
Il suffira donc d’effectuer cette réduction dans un four à température 
contrôlée, fixée par exemple à 3259 en attendant un temps suflisant pour 
que les germes d’amorçage de la réduction aient le temps de se former 
et de grossir. Une douzaine d'heures à cette température sont largement 
suffisantes quelle que soit la masse de sulfate anhydre mise en cause. 

Pour obtenir le sulfate anhydre on peut partir du sulfate commercial 
heptahydraté; nous avons fait l'étude de la déshydratation à la pression 
atmosphérique dans divers courants gazeux léchant l’échantillon. Dans 
l’azote aucune précaution n’est à prendre pourvu qu’on ne dépasse pas 7500; 
le sulfate peut être commodément obtenu anhydre par chauffage à 3250 
pendant une douzaine d'heures. Par contre, dans l'hydrogène les phéno- 
mènes sont beaucoup plus compliqués. Tant qu’on ne dépasse pas 2750 
la déshydratation conduit uniquement au sulfate anhydre; le phénomène 
est assez lent : il faut une quinzaine d’heures environ pour être certain 
qu'il soit total. Au-dessus de cette température l’action simultanée de 
l'hydrogène et de la vapeur d’eau de l’hydrate transforme partiellement 
cet hydrate en un autre composé que NiSO,; la réduction de l’ensemble 
conduit à un mélange de nickel-métal et de sous-sulfure; ce dernier peut 
être très concentré en nickel. 

La préparation du sous-sulfure Ni,S; par le procédé que nous indiquons 
plus haut exige done qu’on sépare bien la phase déshydratation de la 
phase réduction; la première doit être totalement terminée avant que 
ne commence la seconde qui ne doit en aucun cas être faite à une tempé- 
rature supérieure à 3400. Au-dessus de cette température apparaît la 
phase nickel-métal dont la présence même infime peut être eommo- 
dément contrôlée par un net ferromagnétisme de l’échantillon. Le sous- 
sulfure pur en est exempt; c’est un moyen très sensible de contrôler si 
la réduction s’est bien faite. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

() E. H. M. BaDcer, R. H. GRiFFiTH et W. B. S. NEWLING, Proc. Roy. Soc., 197 À, 
1949, P. 184. 

() R. H. Grirrita et J. H. G. PLANT, Gas. Light and Coke Co, Londres : Brevets 
anglais n° 489.398, 1938 et n° 529.711, 1940; Brevet américain U. S. 2.295.653, 1943. 

() H. FINckE, Metallbôrse, 17, 1928, p. 2637. 

() J. P. Poporsky et N. M. ZARUBIN, Vestrik Metalloprozr, 11, TOP NDAROTE 

() E. V. Evans et H. STANIER, Proc. Roy. Soc., (A), 105, 1924, D Gite 

(9 R. H. Grirrirx et S: G. Hizz, J. Chem. Soc, 1938, p. 717-700. 


+ 
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(Laboratoire de Chimie générale, 
Centre d'Orsay, Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres ultraviolets d’une série de bases hétéro- 
cycliques et de leurs sels d'ammonium quaternaires. Influence du milieu. 
Note (*) de Mme Yverre Maroxi-Barvaun et MM. Hexris WauL et PIERRE 


Manoxi, présentée par M. Marcel Delépine. 


Étude comparative dans divers milieux des spectres d'absorption du méthyl- 
benzothiazole, méthylbenzoxazole, méthylbenzosélénazole, diméthylbenzimidazole, 
triméthylindolénine et des sels correspondants. 


H. Wahl et ses collaborateurs (‘), (*) ont montré que les sels quater- 
naires dérivés d’une série de bases hétérocycliques du type I[X = 0,8, Se, 
N (CH;), C (CH,);] se condensent facilement avec des sels de diazonium 
pour former, suivant la nature de X et les conditions opératoires, soit 
un colorant monoazoïque, soit un colorant disazoïque, soit un mélange 
de ces deux composés. En vue d’une étude cinétique destinée à élucider 
le ou les mécanismes de ces copulations, 1l est nécessaire en premier lieu 
de définir l’espèce chimique réagissante. On admet généralement (*), (*) 
que celle-ci est la base méthylène (B) formée à partir du sel quaternaire (A) 
suivant un processus d'équilibre « acide-base ». Le composé C n’a cependant 
pas été caractérisé jusqu'ici et il est possible que B se forme à partir de A 
par la simple élimination d’un proton sans passer par le stade C. 


Pour tenter de préciser les conditions de ces transformations, nous avons 
examiné les spectres d'absorption ultraviolets dans Palcool éthylique à 0600 
l’acide sulfurique aqueux N/10 et la soude aqueuse N/10, pour un ensemble 
de méthylsulfates dans lesquels R = CH, et X=—10, 55e, IN:(CH;) 
et C(CH;):. Nous les avons comparés aux spectres des bases hétéro- 
cycliques correspondantes mesurées dans les mêmes conditions. Nos 
résultats fournissent un certain nombre de renseignements que nous 
résumons brièvement tandis que l’étude détaillée de nos courbes, leur 
comparaison avec les données de la littérature et leur interprétation seront 


publiées par ailleurs. 
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|. SPECTRES DES BASES HÉTÉROCYCLIQUES. — Dans l'alcool, à l'exception 
de la triméthyl-2.3.3 indolénine, elies présentent trois régions d'absorption 
déjà signalées par d’autres auteurs (*) et de plus en plus déplacées vers 
le rouge lorsque X passe de O à N (CH:), S, Se (tableau). 


Maximum d'absorption (max 80 M1) 


Bases hétérocycliques (*) dans: 
—— EE 


Palcool. l'acide. Sels quater- 
——— ————— naires(*) 

ile Xe ITI. dans l’acide 

X. RS —— I EE ef EG 
Or he 270 1270 DO DO Ouverture du cycle 

NEC SCSIN ES 249 - 295,2 269 DO. 0277 270 290 
Sete re 20002020 = DO DC DIO — 270 236 275 — 236 
SORTE 300 291 308 (0) 02) TS 240,5 - 277 — 241 
CCE)" _ = = 296,5 = 275 230 — 274,9 — 231 


(Solution: Ton: 
(**) Épaulement. 


Entre 260 et 500 mu le premier groupe de bandes (1) offre la structure 
vibrationnelle caractéristique des transitions benzéniques de type B,. 

La deuxième bande (IT) passant de 230 à 260 mt est de moins en moins 
accentuée et ne constitue plus qu’un épaulement sur le spectre du méthyl-2 
benzosélénazole. 

Elle est alors partiellement recouverte par un troisième maximum 
nettement dégagé à 225 mu. Un maximum analogue demeure visible 
à 218 mt dans le méthyl-2 benzothiazole, mais n'apparaît plus qu’à l’état 
d’amorce dans les deux autres bases examinées. 

Sur la courbe de la triméthyl-2.5.3 indolénine, qui n’a pas d’hétéro- 
atome X, la structure fine a disparu et lon ne trouve plus qu’une unique 
et large bande (A, = 256,5 mu) déjà mentionnée par P. Gramma- 
ticakis (°). 

Dans la soude, les spectres sont pratiquement identiques à ceux observés 
dans l’alcool. 

Dans l'acide, au contraire, ils deviennent très différents, à l'exception 
de celui du diméthyl-2.3 benzimidazole qui ne subit qu’un léger dépla- 
cement hypsochrome (6 à 9 mu). 

L'hétérocyele du méthyl-2 benzoxazole s'ouvre progressivement : en 
mesurant l'absorption à des intervalles réguliers pendant 24 h on obtient 
un réseau de courbes à points isosbestiques bien définis et le spectre final 
est superposable à celui de l’orthoacétylaminophénol dans le même 
milieu. 

Quant aux autres bases, elles donnent trois courbes analogues présentant 
deux maximums, le premier entre 290 et 295 mu, le second entre 230 
et 240 mu (tableau). 
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Z. DPECTRES DES SELS QUATERNAIRES. — Dans l'alcool comme dans 


RAR : 
l'acide, ils sont très analogues à ceux des bases correspondantes dans 
l'acide. 

Le méthylsulfate de diméthyl-1.2 benzoxazolium s'ouvre instanta- 
nément, même dans l'alcool absolu et Pon obtient le spectre de Portho- 
acétylamimophénol. C’est seulement dans l'acide acétique que nous avons 


retrouvé la structure fine (À, — 275 et 269 mu) paraissant caracté- 
ristique de la molécule hétérocyelique non dissociée. 

Les valeurs de 4,,, pour les quatre autres sels sont rassemblées dans le 
tableau ci-dessus. En les comparant aux longueurs d’onde des bases homo- 
logues on peut déterminer l'effet du substituant méthyle introduit sur 
l’azote 1. 


Celui-e1 exerce un effet bathochrome : 

— de 5 m4 sur la bande de grande longueur d'onde des sels de thiazole 
et de sélénazole: 

— de 10 my sur la troisième bande du sel d’imidazole, mais laisse prati- 
quement inchangée la position des autres maximums. 

Dans la soude, les sels quaternaires se comportent de manière très variée. 
Celui de loxazole subit la réaction d’ouverture conduisant ei à lion 
phénolate, tandis que celui du benzimidazole reste d’une insensibilité 
totale à leffet du milieu. 


Le dérivé de l’indolénine donne un spectre à deux bandes (4, 242 
et 282 mu) tandis que ceux du sélénazole et du thiazole font apparaître 
un seul maximum très intense à 291 et 267,5 mu respectivement. 


Nous avons vérifié que dans ce dernier cas, le spectre est identique 
à celui que donne, dans le même milieu, la méthyl-1, méthylène-2 benzo- 
thiazoline (base « méthylène »), isolée sous forme de dimère ceristallisé (°). 
Cette même base méthylène, en milieu acide, fournit un spectre identique 
à celui du sel quaternaire correspondant, ce qui montre que la transfor- 
mation « acide-base » envisagée, est réversible dans les conditions c1- 


dessus. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) Comptes rendus, 234, 1959, p. 631; 235, 1952, p. 1409:-235, 1953, p..204; 240, 1955, 
p. 983; 242, 1956, p. 913. 

(2) Bull. Soc. Chim., 1954, p. 248, 251 et 587; 1050201010. 

() L. G. S. Brooke et R. H. SPRAGUE, J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1869. 

G) F. M. HAMER, R. J. RATHBONE et B. S. WINTON, TJ (Chem Soc. 1947, (p o04e 

(5) R. PAssERINI et coll., Gazz. Chim. Ital., 85, 1955, p. 7969: J. Chem. Soc., 1954, p. 2256 
et 2261. ; 

(5) Comptes rendus, 210, 1940, p. 569. 

() O. Mumm, H. HINZ et J. DIEDRICHSEN, Ber-“dstch. Chem’ Ges., 12,“1999, p_2107. 


(École Nationale Supérieure des Industries chimiques, 
1, rue Grandville, Nancy.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation et l'absorption 
dans l'ultraviolet moyen de quelques N-(0-carboxy-benzoyl)-arylamines 
et N-arylphtalimides. Note (*) de M. Paxos GRAMMATICAKIS, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant des recherches physiques et chimiques systématiques sur 
les aroyl-arylamines (') j'ai été conduit à étudier l'absorption dans l’ultra- 
violet moyen et le visible des N-(0o-carboxy-benzoyl)-arylamines (ou 
N-aryl-o-carboxybenzamides) (A) et des N-aryl-phtalimides correspon- 
dantes (B) 


LAS ï ) BA De. a 


N.Ar 


KL J-c0.0H LOU co” 
(A) (3) 

La présente Note contient quelques résultats concernant la préparation 
et l'absorption (*) des N-aryl-o-carboxybenzamides où aryle — phényle 
[EGso oo mfemlletsnlwoyle"horthon(Pas59%%07; aig.), méta 
(F 1909, 1880; feuillets) et para (F 1690, 1859; aig. fines), diméthyl-2 .6 
phényle (F 1999, 2359; aig.), triméthyl-2.4.6 phényle (F 2200, 2480; aig.), 
chlorophényle : ortho (F 1559, 1689; feuillets), méta (F 1979, 2120; feuillets) 
et para (F 2159, 2280; feuillets) et nitrophényle : ortho (F 1489, 1959; aig. 
jaune-vertes), méta (F 2309, 2450; aig.) et para (F 2270, 2430; aig.) ainsi 
que la préparation et l'absorption des N-arylphtalimides où aryle — phényle 
(F 2080; aig.), tolyle : ortho (F 1859; petits prismes), méta (F 174; feuillets) 
et para (F 2059; aig.), diméthyl-2 .6 phényle (F 2069; feuillets), treméthyl-2.4.6 
phényle (F 1829; petites aig.), chlorophényle : ortho (F 1449; petites aig.), 
méta (F 1650; aig. fines) et para (F 1980; aig. cotonneuses) et nitrophényle : 
ortho (F 2049; prismes), méta (F 2450; aïig.) et para (F 2660; aig. fines). 

Les N-aryl-o-carboxybenzamides ont été préparées par traitement à 
chaud des arylamines (1 mol) avec l’anhydride phtalique (1 mol) en milieu 
benzénique (Rdt théorique). Elles ont été purifiées par cristallisation 
dans le benzène. 

Les N-arylphtalimides ont été obtenues, comme les 1-0xo-2-aryl- 
dihydro (1.2)-phénotriazines, par chauffage plus ou moins long des 
solutions dans l'alcool à 95 % des N-aryl-o-carboxybenzamides correspon- 
dantes. Elles ont été purifiées par cristallisation dans l'alcool à 95 %. 
La présence des substituants (alcoyle, halogène, nitro) en ortho sur le 
phényle de la N-phényÿl-o-carboxybenzamide ralentit beaucoup sa trans- 
formation en dérivé phtalimidique, l’influence de ces mêmes substituants 
en méta et para étant beaucoup moins importante (effet ortho stérique) (‘). 

Tandis que les N-aryl-o-carboxybenzamides sont, comme l’acide anthra- 
nilique et ses dérivés N-substitués, thermolabiles (différence plus ou 
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moins grande entre les F lent et inst. indiquant des températures de 
décomposition, ete.), les N-arylphtalimides sont, dans les mêmes condi- 
tions, thermostables (F lent et inst. identiques, etc.), en accord avec ce 
qu'on constate dans des cas analogues. 

L'examen des courbes d’absorption des substances étudiées montre que : 


19 L'o-carboxyÿlation du C,H;,.CO— de la benzanilide produit des modi- 
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fications spectrales analogues à celles constatées pour la N-formylation 
et la N-acétylation de l’aniline et, dans une certaine mesure, analogues 
à celles observées pour l’o-carboxylation du C;H;.NH— de la benzanilide 
(diminution de l'intensité de la bande A la plus proche du visible plus ou 
moins masquée par la bande principale suivante B fortement déplacée 
vers le visible) (fig. 1). _ 

20 Le remplacement du C;H;.NH— dans l’o-carboxy-benzanilide par 
ses différents dérivés C— et N— substitués se traduit par des changements 


spectraux analogues à ceux observés dans le cas de la benzanilide (effet 
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spectral ortho anormal, etc.); en d’autres termes, l’o-carboxylation du 
C,H,.CO— des N-benzoyl-arylamines ne modifie pas leurs principales rela- 
tions spectrales qualitatives, en accord avec ce qu'on constate pour toutes 
les substitutions effectuées sur le C;H,.CO— de toutes les N-benzoyl- 
arylamines et de tous les dérivés N-benzoylés des composés 1so- et hétéro- 
cycliques étudiés jusqu'ici (fig. 1 et 2). 

30 La N-phénylation de la phtalimide, dont le spectre présente une 
certaine analogie avec celui de lo-amino- et o-hydroxybenzoïque, se 
traduit par une augmentation très importante de l'intensité de la bande B 
(inflexion : v.r0-'* 1270) sans changement sensible de la bande A 
(TON AT 02018 10) 

4° Le remplacement du C;H;.N=— de la phtalimide par ses différents 
dérivés C— substitués (méthylé, chloré, nitro, ete.) produit des modifi- 
sations spectrales analogues à celles indiquées ci-dessus pour le rempla- 
cement du C;,H;,.NH— de l’o-carboxybenzanilide. Mais, les écarts entre les 
bandes À des N-arylphtalimides sont, en général, plus faibles que ceux 
entre les bandes À des N-aryl-o-carboxybenzamides correspondantes; 
la bande A de la N-phénylphtalimide ne change pas pratiquement lorsqu'on 
effectue sur le phényle différentes substitutions transparentes (alcoyle, 
halogène tic See) 0) 

Les principales relations spectrales qualitatives entre toutes les substances 
étudiées 1c1 sont en accord avec le principe de l’invariance de la physio- 
nomie spectrale ultraviolette (*) des noyaux benzénique et spectralement 
benzénoïdes quelque soit le composé (iso- ou hétérocyclique, ete.) dans 
lequel ils sont engagés. 

Il est à noter que l’absorption des N-aryl-o-carboxybenzamides et 
N-arylphtalimides est, en général, voisine de celle de leurs dérivés par substi- 
tution au —CO.C;H,.C0— du —CO.CH : CH.CO— (recherches inédites). 

Enfin, les différences spectrales entre les N-aryl-0o-carboxybenzamides 
et les N-arylphtalimides correspondantes peuvent être mises en corrélation 
avec certaines différences de leur comportement chimique. Elles peuvent, 
en outre, être utilisées pour l'identification de ces composés. 


* 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
(:) Comptes rendus, 248, p. 244; Bull. Soc. Chim., 1959, p. 1559 et Mémoire sous presse. 
() Dans l'alcool à 95 % et aux concentrations, en général, N/1000 et N/10 000. 

(*) Le premier nombre après le F indique le F lent et le second, s’il existe le F instan- 
tané sur le bloc Maquenne. Le F lent des N-aryl-o-carboxy-benzamides, substances thermo- 
labiles, est beaucoup moins précis que leur F instantané. L'analyse élémentaire (C, H, O, N) 
de toutes les substances étudiées est en accord avec leur formule élémentaire. 

(1) Tous les composés étudiés sont incolores, sauf mention explicite du contraire. 

(:) L'étude du mécanisme de cette réaction est en cours. 

(‘) Les parties des branches ascendantes A des N-arylphtalimides correspondant à 
des log: inférieurs à 2,5 peuvent, dans certains cas, être attribuées à des impuretés formées 
au cours de la mesure de ces composés (décomposition en arylamine et anhydride phta- 
lique, etc.). L'étude de cette question est en cours. 


() Déterminée par l’ensemble des principales relations spectrales qualitatives entre 
le benzène et ses dérivés spectralement fondamentaux. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’utilisation du chlorure de B-cyano 
ER ER : + RTE . 
», 5-diphénylpropionyle comme réactif de la fonction alcool. Note (*) 
de M. Fraxçois Sarmox-Lecaexeur et Mme Cicare Neveu, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


. Le chlorure de 5-cyano 5,5-diphénylpropionyle, cristallisé (F 98-98° 5) peut 
ètre envisagé comme réactif de caractérisation de la fonction alcool dans le cas 
des alcools primaires ou secondaires, aliphatiques saturés, aromatiques ou cycla- 
niques et éventuellement des glycols. 


Le chlorure de 6-cyano 85, 6-diphénylpropionyle 
(CH; )> C(CN)—CH,—COCI 


qui n’est autre que le chlorure de l’x-mononitrile «, «-diphénylsuccinique 
avait déjà été utilisé par l’un d’entre nous, sans toutefois à l’époque avoir 
été isolé à l’état pur, comme produit intermédiaire pour la préparation 
de plusieurs dérivés fonctionnels de l’acide x, «-diphénylsuccinique : 


(CH;:):C(CO,H)—CH,—CO;H (:}, (2), (3). 


Le diphénylacétonitrile, matière première de préparation du mono- 
nitrile et de l’acide x, 4-diphénylsuccinique, étant devenu depuis quelque 
temps un produit commercial, nous avons pensé que ce chlorure, qui 
peut maintenant être facilement et économiquement accessible sous 
forme pure, serait alors susceptible d’être utilisé pour caractériser la fonc- 
tion alcool. En effet, les deux esters méthylique et éthylique &-nitrile 
2, 4-diphénylsucciniques, déjà connus, sont tous deux parfaitement cris- 
tallisés, le premier fondant à 79-809, le second à 103-1050 ('), (*). Il devait 
être ainsi probable que la plupart des alcools donneraient également des 
esters cristallisés avec ce chlorure qui pourrait alors s'ajouter à la liste 


déjà longue des réactifs du groupe hydroxyle. 


Dans un Mémoire tout récent l’un d’entre nous (‘) a indiqué la prépa- 
ration du chlorure de B-cyano 5, 5-diphénylpropionyle à l’état pur et 
sous forme stable de telle façon qu'il puisse être utilisé d’une manière 
pratique. Pour cela on traite l’x-mononitrile 4,4-diphénylsuccinique 


de F 183-1849 (*) par deux fois son volume de chlorure de thionyle 


+S0Cl: 


TO ACION) -CIL COOL 


(OH LCLÉNI CH. -CO-H 


Après évaporation au bain-marie de Pexcès de SO CI, le produit de la 
réaction se prend en masse; il est alors lavé avec du benzène et recristallisé 
dans un mélange d’éther anhydre et d’éther de pétrole sous forme de fines 
aiguilles blanches de F 98-989,5. Celles-ci sont particulièrement stables, 
puisqu’au bout de plus d’une année leur point de fusion n'avait prati- 


C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 17.) 114 
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quement pas varié, bien que nous n’ayons pris aucune précaution spéciale 

pour l’obturation du flacon dans lequel nous les avions conservées. 
Pour utiliser ce chlorure comme réactif de la fonction alcool suivant 


+ROH 


(CH; ))C(CN)—CH,—COCI - (CH:)} C(CN)—CH;,—CO,R + CIH 


on peut procéder comme suit 


Le chlorure est chauffé directement (ou en milieu dioxannique) une dizaine de minutes, 
à la température d’un bain-marie, avec un léger excès de l'alcool à caractériser. Il est 
préférable dans la plupart des cas d'utiliser un léger surplus d'alcool plutôt que l'inverse. 
L’excès de chlorure qui n’aurait pas réagi est éliminé par lavage à froid d’une solution 
de soude à 10 % (de laquelle on peut d’ailleurs récupérer l’acide nitrile par acidification). 
L’excès d’alcool s’élimine soit par évaporation, soit par lavage à l’eau ou par distillation. 
Dans le cas d’alcools peu volatils on a avantage à opérer en quantités équimoléculaires, 
quitte à prolonger ou à élever un-peu le chauffage. Il est à noter que l’addition d’une 
goutte de pyridine peut parfois, mais pas toujours, favoriser la réaction notamment dans 
le cas des alcools secondaires. 


Le produit de la réaction débarrassé des excès des substances de départ ne tarde pas 
la plupart du temps à cristalliser. Cependant dans certains cas, spécialement dans ceux 
ou le dérivé obtenu a un point de fusion bas, la cristallisation peut demander plusieurs 
jours avant de se manifester. 

Une fois la prise en masse réalisée l’ester 3-cyano 5,f-diphénylpropionique obtenu 
est alors recristallisé dans l’alcool éthylique plus ou moins dilué et montre le plus souvent 
un point de fusion particulièrement net. 


La plupart des alcools primaires que nous avons essayés nous ont donné 
aisément des dérivés cristallisés. Notons cependant que nous n’avons 
obtenu avec certains alcools à longue chaîne, tel l'alcool laurique de F 249, 
que des dérivés fondant nettement plus bas que les alcools de départ. 

Tous les alcools secondaires que nous avons essayés nous ont donné 
également des résultats positifs; par contre ceux-ci ont été jusqu’à main- 
tenant négatifs dans le cas d’alcools tertiaires (alcool butylique tertiaire) 
ou d’alcools à double ou triple liaison (alcools cinnamique et propar- 
sylique). 

En ce qui concerne les glycols : Phexanediol-1.6 et le diphényl-2.2 
pentanediol-1.5 n’ont donné jusqu'à présent que des produits huiléeux 
sans doute constitués par des mélanges. Par contre avec le glycol ordinaire 
(éthanediol-1.2) et le décanediol-1.10 nous avons isolé deux dérivés 
cristallisés l’un correspondant à un mono 5-cyano 3,53-diphénylpropionate 
et l’autre au diester. 


On trouvera ci-dessous la liste de tous les alcools qui nous ont donné 
des résultats positifs ainsi que les points de fusion des dérivés eristallisés 
obtenus. Il est à noter qu'il est très facile et très rapide de vérifier que le 
produit isolé correspond bien à la structure attendue, puisqu'il suffit 
d'effectuer sur celui-ci un simple microkjeldahl pour constater si le pour- 
centage d'azote est conforme ou non. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1799 


Formule 


du 6-cyano 3,6-di- 


Alcools primaires. phénylpropionate. FE) 
CA ER en ne Lu D Ci His ON 79— 6do() 
LE 4 PE A) 2 LR EE RTE QU ER RE CLP ON 103 — 109 (!}), (*) 
CAO à ET) à PPS TRUE RS te CE ON 62 
PR EL ONE ARR CR LT De er CPHETOAN 10 
(ORCH CR OBS AR CNE O IN DS 59 
CH ECHO 2 DD 35,— 3; 
(CCE MC EE MCE OH 100 2 CH ON ARE 
CR CHI RE CRON R  A CH ON DO 0 
CE (CH) CH OL. Lu 0 CHEMIN 53 
CE:—(GH );o— CH, OH (EF 24°) .… .... CON O— 
GR GHOST mano CT CAIN 1 
Ce: CH, CH OH... 02.20 Cox Ho4 ON 9ù 
\lcoo!l tétrohydro fu rluryliqué io. 771 CAPE TO AIN 66 


Alcools secondaires. 


GE CHOR=CE, 2: an Su: C9 19 O2 N 7 
CHE CHORECE ee CON 56 
LS Po OT Et) CERN TT ARTE CH ON 116 


Glycols. 


Éthanediol-1-2 ! Monoester......... Cis His ON 97 
à ml CT) TPSten EME MAR « CBS OAINS 191 
ST ER Monvester.. ....... CESR ON 90 
Al 'Diester terre CH OANS 102 

, , | pdt £ , ST se (as OR k Li 

En résumé nous pensons que le chlorure de 5-cyano 5,5-diphénylpro 


pionyle est susceptible d’être utilisé comme réactif de la fonction alcool 
ans le cas des alcools primaires ou secondaires aliphatiques, aromatiques 
d l des alcools p d liphat , aromat 

ou cyclaniques et éventuellement des glycols. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
(:) F. SALMON-LEGAGNEUR, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1057. 
(2) F. SALMON-LEGAGNEUR et F. SoupAN, Comptes rendus, 218, 1944, p. 681. 
(3) F. SALMON-LEGAGNEUR, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 580. 
(*) F. SALMON-LEGAGNEUR et Mlle FR. SALMON-LEGAGNEUR, Bull. Soc. Chim., 1960 
(sous presse) (Mémoire déposé le 14 septembre 1960). 


(Laboraloire de Chimie générale 
de la Faculté des Sciences et de l École Nationale Supérieure de Chimie de Rennes.) 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude de la structure cristalline du bichlor- 
hydrate d’isoniazide. Note de Me Daxrra Kuprrer, présentée par 


M. Jean Wyart. 


En faisant crîstalliser l’isoniazide en présence de HCI on obtient deux 
formes de cristaux 

19 Par recristallisation à chaud dans l’alcool d’une solution chlorhy- 
drique aqueuse : plaquettes épaisses dont Pétude donnera lieu à une pubh- 
cation ultérieure. 

20 Par évaporation lente à 309C d’une solution chlorhydrique aqueuse : 
plaquettes allongées ou aiguilles, dont létude radiocristallographique 
conduit aux résultats suivants 


—— Paramètres de la maille 


DIT, 00 20, 04, Dr 0nEe 604 À 


Del 0 0 00. BÉ=07 2 01); 


densité théorique : 1,55 g/ml; densité expérimentale : 1,56 g/ml; nombre 
de molécules par maille : 4; groupe de recouvrement P 2,/n. 

La structure de cette forme a été complètement déterminée sur les 
projections parallèlement à € et à a. Nous avons appliqué la méthode de 


l’atome lourd. Pour la projection suivant €, quatre calculs de facteurs de 
structure et quatre calculs de densité électronique ont permis d’abaisser 
le coeflicient R à 0,30; l’affinement a été poursuivi par la méthode des 
moindres carrés sur la calculatrice IBM 704; on a alors obtenu R — 0,20. 
Sur le dernier diagramme de densité électronique tous les atomes sont 
clairement résolus. 

L'étude de la projection suivant a s’est révélée difficile à cause des 
multiples superpositions; néanmoins, en appliquant la méthode de l’atome 
lourd, et en tenant compte des considérations spatiales, on a construit 
un modèle qui a été confirmé par un calcul de facteurs de structure. Les 
coordonnées z ont été améliorées par la méthode des moindres carrés 
appliquée aux réflexions hk 1 et hk 2. 


Les coordonnées obtenues sont : 


Ta re 2 æ. y. mi 
Cle Pcer tes. ie 0,122 0,070 Cinés Et 0,169 0,475 0,101 
Cl sue Mrs 06 0,222 0,146 CHARS 0,22) 0,416 0,965 
NAS AL RE AR 0,210 0,547 0,076 CN 0,322 0,436 0,822 
Nora 0,378 0,303 0,798 CE RE 0,357 0,505 0,790 
Nr ne 0,433 0,247 0,602 CREER 0,304 0,262 He 


OF ES 0,455 0,301 0,464 CRE 0.389 0,394 0,672 
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La détermination de cette structure présente les intérêts particuliers 
suivants 
1. L'isoniazide à une activité bactériostatique et bactéricide vis-à-vis 
du bacille de Koch qui en fait l’une des drogues antituberculeuses les plus 
utilisées en thérapeutique. Son action serait due à la formation d’un 
complexe cuivrique de formule 
Cu 


AS 
NN 


Ur, Pisoniazide existe sous deux formes tautomères (figures ci-dessous). 


NSHS-HCL N3H2.H Cl 
| | 
Ô \oH HO N 2 
NS / ES 0 
C6 C6 
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Seule la forme ([1) permet la formation d’un tel complexe. La mesure 
précise des distances C6— O et C6—N2 permettra de déterminer le pour- 
centage de chacune des deux formes tautomères. 

Bien que les distances interatomiques ne seront connues avec précision 
qu'après l’affinement complet à trois dimensions, les résultats acquis 
montrent que le groupe CO—NH—NH, est approximativement plan et 
peu incliné par rapport au noyau pyridinique, fait qui favorise l’échange 
des doubles liaisons entre les formes (I) et (T1). 

2. Si nous considérons les liaisons ioniques et les liaisons € hydrogène » 
N..H..CI, nous remarquons que la structure contient un N pyridinique 
de coordinence 1 et un N hydrazinique de coordinence 3; ces faits posent 
le problème de la distribution des liaisons N—CI et de la coordinence des 
atomes de chlore, dans le cristal. Les résultats obtenus montrent que : 

— Clr est lié à un atome d’azote pyridinique Nr et à un atome d’azote 


hydrazinique N3; 
— Cl2 est lié à deux atomes d’azote hydraziniques N3. 
Nous notons que bien que les deux atomes de chlore ne jouent pas le 
même rôle dans la structure, ils ont tous les deux une coordinence égale à 2. 
(Laboratoire de Cristallographie Appliquée, Bellevue.) 
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GÉOLOGIE. — De la genèse de certaines dolomues. 
Note de M. Jean Ricour, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans un Mémoire, publié en 1958, N. M. Strakhov (') a défim les 
conditions qui, au cours des temps géologiques, ont présidé à la formation 
des dolomies. Il admet que certaines d’entre elles, qu’il appelle « dolomies 
stratifiées », caractérisées par leur vaste extension, leur composition 
chimique invariable qui répond à celle des dolomies typiques, leur structure 
microgrenue et l’absence ou la rareté des restes organiques, ont pu se 
former par précipitation directe dans des eaux sursalées. Cette concen- 
tration importante du milieu de dépôt est prouvée par la présence fréquente 
de cristaux d’anhydrite isolés dans la masse de la roche. Certaines dolomies 
du Trias français telle que la Dolomie moellon du Keuper moyen ou les 
bancs dolomitiques isolés au sein des niveaux salifères présentent les 
caractères retenus par Strakhov pour définir les « dolomies stratifiées ». 

Strakhov pense, d'autre part, que les dolomies ne se forment plus à 
l'heure actuelle dans les mers, sauf en de très rares cas, alors qu’elles 
sont connues en masse énorme dans les couches marines fossiles et particu- 
Hèrement dans les terrains paléozoïques. L’auteur croit avoir trouvé 
l'explication de ce contraste dans les conditions de pression de CO, obtenues 
au cours de certaines expériences de synthèse de la dolomie. Rappelons 
que des essais de synthèse ont été réalisés soit par processus physico- 
chimique, soit en faisant intervenir des facteurs biologiques. En 1935, 
L. Cayeux (*) en a fait l'historique. Son étude a été complétée récemment 
par Î. Devèze et C. Duboul-Razavet (*), CL Lalou (‘)}, G. Baron et 
J. Favre (|). 

a. Synthèse physicochimique. — Dans ce type de synthèse, les conditions 
qui président à la formation de la dolomie sont toujours très différentes 
des conditions régnant normalement à la surface du globe. A. V. Kazakov 
et M. M. Tikhomirova (‘), ont obtenu une dolomie de synthèse à une 
température de 1509. G. V. Chilingar (7) a réalisé la même synthèse avec 
une pression de CO, égale à 4 atm. G. Baron et J. Favre (°) ont obténu 
de la dolomie en portant à 150° des solutions équimoléculaires de MecCl; 
et CaCl, saturées en gaz carbonique et placées dans une bombe où la 
pression de CO, était initialement, à 250 C, de 5 kg/em°’. Ces expériences 
prouvent que la pression de CO, joue un rôle important dans la formation 
de la dolomie. C’est pour cette raison que Strakhov a imaginé que la 
teneur en CO, de l'atmosphère au temps paléozoïque, était supérieure à 
celle de l’atmosphère actuelle. La tension en CO, de l’atmosphère se serait 
abaissée au cours du Carbomifère, par suite de la fixation du carbone 
dans les couches de houille. L’étude du Trias français nous permet de 
réfuter immédiatement cette hypothèse, en ce qui concerne la formation 
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de la dolomie, puisque cet étage postérieur au Carbonifère est encore très 
riche en dolomies. Nous allons voir que les essais de synthèse faisant 
intervenir des phénomènes biologiques permettent d'émettre une hypo- 
thèse plus séduisante. 

b. Synthèse faisant intervenir des phénomènes biologiques. —— Depuis très 
longtemps (A. M. Murray et R. Irbine) (°), les auteurs ont songé à rattacher 
la formation de carbonate de calcium aux activités bactériennes. Il semble 
toutefois que ce soit CI. Lalou (*) qui, pour la première fois, ait signalé 
un dépôt formé à la fois de carbonate de calcium et de magnésie par préci- 
pitation directe, à partir d’eau et de sédiments marins, dans des conditions 
de température et de pression normales. Le résultat a été obtenu en lais- 
sant agir dans un milieu constitué par de la vase et de l’eau de mer des 
bactéries se développant aux dépens de substances organiques carbonées 
diverses. Les diagrammes de diffraction X réalisés au B.R. G. M. par 
MM. Lévy, Nicolas et Pierrot montrent qu’il n’existe pas de dolomies 
vraies dans les précipités obtenus par CE Lalou. Les € raies de structure » 
sont absentes. Quoi qu'il en soit il est certain qu’une partie du produit 
obtenu ne diffère de la dolomie que par sa maille cristalline. 

Si la synthèse physicochimique de la dolomie exige des pressions de CO, 
supérieures à la normale (4 atm) ou de fortes températures (1500 C), il a 
été démontré par CI. Lalou qu’un précipité de calcaire magnésien pouvait 
se déposer dans des conditions de pression et de température normales 
à condition que le milieu soit suffisamment riche en matières organiques 
pour que des bactéries sulforéductrices puissent se développer activement. 
Il serait intéressant de reprendre les expériences de CI Lalou dans des 
conditions de pression conformes à celles réalisées au cours de la synthèse 
physicochimique de la dolomie. Ces conditions sont réalisées à 40 m de 
fond puisque alors le CO, dégagé par les bactéries se trouve automati- 
quement à la pression de 4 atm. 

Très récemment J. Neher et E. Rohrer (*) ont décrit, dans un gneiss, 
de la dolomie qui se formerait actuellement, à 160 m de profondeur, 
par processus bactérien. Ils auraient pu isoler les bactéries récoltées sur 
des carottes de sondage et leur faire produire de la dolomie au laboratoire. 

Ces deux séries d'expériences permettent d'émettre l’hypothèse de la 
formation de la dolomie par précipitation bactérienne des carbonates, 
par 4om de fond au moins, en présence de matières organiques. Cette 
hypothèse semble susceptible d’attirer Pattention des géologues. Est-l 
besoin de rappeler que les dolomies donnent le plus souvent une odeur 
fétide en cassure fraîche ? Enfin, les expériences ont montré que les espèces 
bactériennes isolées par MM. Neher et Rohrer prolifèrent à l’obscurité. 
Il existe donc plusieurs types de bactéries susceptibles de produire de la 
dolomie puisque celles qu’a étudiées CI Lalou ont besoin de lumière pour 
se développer. Dans ce cas, la profondeur limite à laquelle la dolomie est 
susceptible de se former ne devrait pas être supérieure à 100 m. Ces 
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conditions bathymétriques sont conformes aux indications fournies entre 


autres, par les sédiments triasiques. 

Grâce aux expériences de CI. Lalou, la formation de dolomie en milieux 
marins riches en vase ne nous semble plus être une énigme. 

Si nous ne connaissons pas à l'heure actuelle de précipitations directes 
de dolomie en milieu marin, il faut supposer que le fait est dû à l’insufli- 
sance de nos connaissances océanographiques ou que les conditions bathy- 
métriques et biologiques nécessaires pour que la dolomie se forme, ne se 
trouvent réalisées que rarement dans les océans actuels. Rappelons toute- 
fois, que R. Laffitte (!°) a signalé la présence de cristaux de dolomie dans 
les lagunes à palétuviers, c’est-à-dire dans des conditions peut-être proches 
de celles qui régnaient en Europe occidentale à l’époque triasique. 


(1) N. M. STRAKHOV, Méthode d’études sur les roches sédimentaires, 1958. Traduction 
Annales du Service d'Information géologique du B. R. G. M. 

(2) L. CAyeux, Les roches sédimenlaires de France; les roches carbonatées, Masson et Cie, 
PARIS, 10989, 1D-- 4100: 

(:) I DEvEzE et C. DuBouL-RAZAVET, Revue de l’Institut français du pétrole, 12, n° 4, 
1957, P. 493-500. 
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() G. Baron et J. FAVRE, Revue de l’Inslilut français du pétrole, n°5 7-8, 1958, p. 1067. 

() AV: KAZAKOV Et M. M: TIKHOMIROVA, Tr. de l’Inst: des Sc.“géol. de l'A,N.S'SYS'R., 
1521007 Sér 5601, nm06 71 

(7) G. V. CHILINGAR, Bull. amer. Ass. petrol. geol., n° 9, 1956, p. 40. 

() A. N. Murray et R. IRVINE, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, 17, 1889, p. 79-109. 

() JNEñEr et E RonkERr, Ecl. Gél Help; 51, n9/2/10998 D. 215-219. 

(0) R. LArriTTE, Annales Hébert et Haug, 7, 1949, p. 239-250. 


(Bureau de Recherches Géologiques et Minières.) 
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GEOLOGIE. — Observations préliminaires sur le Jurassique de la région 
de Bilecik (Turquie). Note (*) de MM. Yacax Gran et Henri Tinranr, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans la région de Bileçik (Anatolie nord-orientale), le Lias moyen est surmonté 
directement par des formations lenticulaires d'scontinues, mais très fossilifères, 
appartenant au Bathonien et au Callovien, puis, après une lacune correspondant 
à l’Oxfordien inférieur, par une épaisse série calcaire débutant à l’Oxfordien supé- 
rieur (Argovien) et montant jusqu’au Portlandien inférieur. 


Le Jurassique moyen et supérieur de Turquie est encore fort mal connu 
et peu de coupes stratigraphiques détaillées en ont été publiées jusqu’à ce 
jour (*). Or l’un d’entre nous (YŸ. G.) a pu relever récemment plusieurs coupes 
très complètes du Jurassique dans le Nord-Est de l’Anatolie et y récolter de 
riches faunes d’ammonites qui ont été déterminées par le second signataire 
de cette Note (H. T.). 

La région étudiée est située à 80 km à l'Est de Bursa (Brousse). Les 
affleurements s'étendent le long de la rivière Karasu, affluent du Sakaria, 
entre les villes de Bilecik au Sud et de Mekece au Nord. 

Dans cette région, au-dessus d’une série gréseuse et marneuse appelée 
« grès de Beyerkey », dont l’âge Pliensbachien inférieur est bien établi 
par de nombreuses ammonites, on trouve en légère discordance une 
épaisse masse de calcaires sublithographiques, les « calcaires de Bileçik », 
appartenant au Jurassique supérieur. Entre ces deux formations s’inter- 
calent localement des lentilles discontinues correspondant à divers niveaux 
du Jurassique moyen et de la base du Jurassique supérieur. Plusieurs 
coupes permettent de préciser cette stratigraphie : 

19 Au Sud de Bileck, sur le flanc est de la colline de Yediler, on observe 
directement sur le Lias moyen une série épaisse de So m environ, constituée 
par des calcaires jaunâtres, parfois oolithiques, présentant vers la base 
quelques intercalations marneuses. Cette formation a livré de rares ammo- 
nites : Procerites aff. quercinus Terq. et Jourd. et Macrocephalites (Pleuro- 
cephalites) sp. 

Ces calcaires de Yediler sont directement recouverts par les calcaires 
sublithographiques de Bileçik non fossilifères dans cette région. 

20 Partout ailleurs dans la région étudiée, les calcaires de Yediler 
manquent, et la formation de Bileçik repose directement sur le Lias ou 
même parfois sur le Permo-Carbonifère, et débute généralement par des 
bancs minces et discontinus, mais très fossilifères, de faciès variable. 

C’est ainsi que dans le Nord et l'Ouest de la région étudiée, la série de 
Bilecik commence par une couche d’oolite ferrugineuse, ne dépassant 
pas 1m de puissance, mais très riche en ammonites souvent brisées ou 
corrodées sur une face. Nous avons pu y reconnaître plus de 4o espèces, 
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parmi lesquelles : Macrocephalites  macrocephalus Schlot., M. (Dolike- 
phalites) typicus Blake, M. (Pleurocephalites) rotundus Qu (Kamptoke- 
phalites) herveyi Sow., M. (K.) grantanus Op., Reineckeia (Reineckeites) 
douvillei Steinm., À. (R.) sp. nov. aff. hungarica Till, et de nombreux 
Périsphinctidés, parmi lesquels Grossouvria sulcifera Op. G. anomala 
Loezy, Chofjatia villanyensis Till, et de nombreux /ndosphinctes (1. patina 
Neum., /. choffati Par. et Bonar., /. urbanus Spath, ete.). 


30 L’oolite ferrugineuse est généralement surmontée par un niveau, 
également très mince, de calcaire compact, souvent rosé. Vers le Sud-Est, 
cet horizon est transgressif sur le précédent. C’est ainsi qu’au Nord-Est 
de Bileçik, aux environs du village de Kuyabaci, il repose directement sur 
le Lias. Sa faune, composée essentiellement de céphalopodes, est assez 
abondante: elle renferme plus de 30 espèces parmi lesquelles Sowerbyceras 
lietzi Till, Chanasia sp. nov., Peltoceras retrospinatum (Ger. et Cont.; 
P: trifidum Quenstedt, P. athletoides Lah., P. pseudoathleta Sintz., Pseudo- 
peltoceras cf. retrorsum Spath, Subgrossouvria orion Op., S. coronæformis 
Loczy, Orionoides termieri Ger. et Cont., O. samatrensis Spath, Quensted- 
toceras Sp., etc. 

4° Au-dessus des deux niveaux précédents viennent les calcaires subli- 
thographiques de Bileçik, formation homogène, épaisse de plus de 200 m, 
dont l’extrême base a livré en certains points une faune d’ammonites 
moins riche que les précédentes, mais très caractéristique. On peut y noter : 
Phylloceras (Callyphylloceras) manfredi Op., Sowerbyceras tortisulcatum 
d’Orb., Dichotomosphinctes antecedens Salf., D. rotoides Ronchadzé, Disco- 
sphintes mindoswe Siem., etc. 

Un second niveau fossihifère, situé 5o m au-dessus de la base de la série, 
dans des calcaires lithographiques blanc rosé, a fourni au Nord de Bilegik, 
dans la vallée de Badun, les ammonites suivantes : Ataxioceras crasso- 
costatum Weg., A. aff. desmoides Weg., et, quelques mètres plus haut, 
Katroliceras cf. acer Neum. et Progeronia sp. 


Les 150 m supérieurs de la formation de Bileçik n’ont donné, jusqu'ici, 
aucune ammonite, mais un exemplaire de Pygope janitor Pict. a été trouvé 
à 20m du sommet. Ces calcaires renferment, par contre, de nombreuses 
algues et quelques Foraminifères, dont Pseudocyclammina aff. lituus vers 
le sommet (*). On note l’absence des Calpionelles, 

De cette étude stratigraphique et paléontologique, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 


Au-dessus du Lias moyen (formation de Beyerkey) existe une impor- 
tante lacune, et le premier niveau ultérieur bien daté est le Bathonien 
représenté par la partie inférieure des calcaires de Yediler, dont la partie 
supérieure monte au moins jusqu’au Callovien. La rareté des fossiles ne 


permet pas de mieux préciser, à l’heure actuelle, les limites de cette 
formation. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1809 


C'est également au Callovien qu’il convient d’attribuer les couches 
lenticulaires signalées à la base de la formation de Bilecik. L'oolite ferru- 
gineuse présente en effet, parmi les nombreuses ammonites que nous avons 
déterminées, quelques formes du Callovien inférieur (zone à Macro- 
cephalites macrocephalus) associées à une grande majorité d'espèces carac- 
téristiques du Callovien moyen (zone à Reineckeia anceps). Les deux zones 
sont donc représentées, mais ne paraissent pas distinguables par suite de 
phénomènes, soit de remaniement, soit de condensation. 

Les calcaires surmontant l’oolite ferrugineuse présentent une faune bien 
typique du Callovien supérieur et correspondent, malgré absence des 
espèces indicielles, à la zone à Peltoceras athleta et probablement aussi à la 
zone à Quenstedtoceras lamberti. 

La faune d’ammonites de ce Callovien est très intéressante et fera ulté- 
rieurement l’objet de descriptions détaillées. Elle présente un caractère 
mésogéen souligné par l’abondance des Phyllocératidés. Mais il convient 
d'y signaler l’extrême rareté des Reineckeidés et des Hecticocératidés, 
contrastant avec la grande abondance des Périsphinctidés, dont certains 
présentent des affinités avec les formes indiennes, tandis que d’autres se 
rapprochent plutôt des formes européennes, en particulier de celles de 
Villany (Hongrie). 

Au-dessus de ce Callovien, POxfordien inférieur paraît absent et le 
premier niveau constant de la formation de Bileçik est bien daté de l’Oxfor- 
dien supérieur (Argovien) par sa faune d’ammonites. La formation doit 
représenter la plus grande partie du Jurassique supérieur et le niveau fossi- 
hifère trouvé 5o m au-dessus de sa base correspond à l’extrême base du 
Kiméridgien. Les ammonites qu'il a livré permettent de le synchroniser 
avec la zone à Sutneria platynota. 

En l’absence d’ammonites, il est difficile de préciser l’âge exact du 
sommet de la série. Cependant la présence de Pygope janitor et de Pseudo- 
cyclammina aff. lituus, jointe à l’absence des niveaux à Calpionelles, permet 
de penser que la formation de Bilecik se termine ici dans le Portlandien 
inférieur. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(‘) On trouvera un bon résumé de nos connaissances sur le Jurassique de Turquie 
dans : W. J. ARKELL, Jurassic Geology of the World, p. 349-350. 

(2) Détermination de M. Dufaure. 


(Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Dijon). 
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GÉOLOGIE. — Comparaisons entre la Berbérie et le territoire siculo- 
calabrais. Note de MM. Axpré Came et Maurice MarrauEr, présentée 


par M. Pierre Pruvost. 


La Berbérie, la Sicile et la Calabre méridionale présentent d’étroites analogies, 

en ce qui concerne les Flyschs crétacés internes et certaines formations tertiaires. 

Les zones paléogéographiques correspondantes s’allongeaient du détroit de Gibraltar 

jusqu’en Calabre et subirent, sur toute leur longueur, la même évolution d’âge 

oligo-miocène. 

Les analogies entre le territoire siculo-calabrais et les chaînes tertiaires 
d'Afrique du Nord ont été soulignées par divers auteurs, et en particulier 
par MM. Beneo ('}, Caire (*), Castany (*), Glangeaud (*) et Fallot (*). 
Cependant, on n'avait jamais eu l’occasion d'établir des comparaisons 
détaillées, ni de proposer des rapports certains. Nous allons montrer, en 
nous limitant au point de vue stratigraphique, que certaines séries 
présentent dans ces diverses régions les mêmes caractères pétrographiques 
et sédimentologiques, la ressemblance apparaissant à toutes les échelles 
et jusque dans l'extrême détail. 

1. Oligo-Miocène molassique. — Dans les monts péloritains et la Calabre 
méridionale affleure, sur de vastes surfaces, une puissante formation qui 
recouvre en discordance des terrains allant du socle granitique à l’'Éonum- 
mulitique. Elle présente localement, à sa base, des conglomérats grossiers 
qui sont analogues, par leur faciès et leur situation, à ceux de l « Oligocène 
kabyle » d'Algérie. La partie principale de la formation est constituée par 
une série à faciès molassique, identique à l’« Oligocène micacé » du Rif 
(Beni Ider) et d’Espagne méridionale (‘), et aux séries molassiques de 
certaines régions d'Algérie (Djebel Morissane, Nord-Constantinois). Il est 
probable que cette formation empiète sur lOligocène supérieur et le 
Miocène inférieur. C’est pourquoi nous la nommerons « Oligo-Miocène 
molassique ». Elle à fait l’objet de travaux récents de MM. Accordi ()}, 
Colacicchi (*), Jacobacei et Martelli (‘)}, Ogniben (‘°) et Selli (1!) 
Elle affleure en particulier : en Sicile, le long de la route n° 116, de Capo 
d’Orlando au col de Zoppo; le long de la route n° 113, entre Castel di Tusa 
et 5. Stefano di Camastra, puis aux environs de Reitano; en Calabre dans 
la région de Plati (Aria del Vento, ete.). 

L'Oligo-Miocène molassique contient et supporte des lambeaux, plus 
ou moins vastes, de terrains provenant des parties internes de l’are siculo- 
calabrais. Ce sont des Flyschs variés, que nous examinons ci-dessous. 
Peut-être ces Flyschs ont-ils été, à une certaine époque, tous contenus 
dans l’Oligo-Miocène, ceux qui le surmontent actuellement ayant été 
dégagés récemment par l'érosion. 

2. Flysch tithonique-néocomien. — Identique à celui du Rif (Djebel 
Tisirhen) (!?) et à une partie de la « Nappe du Flysch » (!*) d'Algérie, il 
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comprend des schistes, quartzites, calcaires microbréchiques à Aptychus, 
et calcaires à Calpionelles. Il affleure bien en Sicile, en particulier à l'Ouest 
de Gangi, à St. di Cerda, à 2 km à l’Ouest-Nord-Ouest de Floresta, de 
part et d'autre de S. Domenica Vittoria. 


3. Flysch cénomano-turonien. — Très analogue au Flysch cémano- 
turonien de la « Nappe du Flyseh » d'Algérie et des formations ultra- 
rifaines (!?), il est caractérisé par des schistes sombres, des microbrèches 
calcaires à Fissurines, Rosalines monocarénées et Cunéolines, et des 
phtanites en petits lits alternants, blancs, jaunes, rouges ou noirs. De bons 
affleurements se trouvent en Sicile, au Sud-Est du M. Sambughetti, le 
long de la route n° 117, et, en Calabre, au Nord-Est de Plati. 

4. Flysch sénonien. — Il présente les mêmes caractères que le Flysch 
sénonien des unités internes d'Afrique du Nord, contenant en particulier 
des caleschistes verdâtres, des calcaires microbréchiques plus ou moins 
gréseux, avec glauconie et pyrite, des grès calcaires en feuillets contournés, 
et des niveaux versicolores. Un bon affleurement se situe entre Plati et 
Careri (Calabre). 

5. Numidien. — Identique au Numidien du Maroc, d'Algérie et de 
Tunisie, le Numidien siculo-calabrais offre les deux termes classiques. 
Dans sa partie inférieure, ce sont les € argiles numidiennes » avec leurs 
argiles versicolores à T'ubotomaculum, leurs quartzites, leurs boules et 
plaques de calcite fibreuse noire à structure cone in cone. On voit aussi, 
entre Mistretta et Plla del Contrasto (Sicile), des argiles schisteuses sombres 
et lits de quartzites à Orthophragmines ressemblant au Numidien basal de 
certains massifs du Rif (Djebel Jesana). À ces argiles sombres s’associent 
des marnes blanchâtres ou grises et des calcaires à Nummulites, Alvéolines 
et Orthophragmines. La partie supérieure de la série correspond aux 
« grès numidiens », siliceux, durs, parfois riches en dragées de quartz, en 
bancs irréguliers, séparés par des niveaux argileux. De bons affleurements 
de Numidien apparaissent, en Sicile : entre Cefalù et Castel di Tusa, entre 
Mistretta et Pa Portete, entre le Monte Castelli et le Monte Sambughetti; 
en Calabre : à l'Ouest de la route n° 106, entre le cap Spartivento et 
Brancaleone Marina, et dans la région de Plati. Très souvent, les bancs 
gréseux reposent par la tranche sur les terrains sous-jacents. Cette dispo- 
sition est analogue à celle que nous avons observée en Afrique 
du Nord (*), (‘*). | 

Les rapprochements que nous venons d'établir indiquent l’étroite 
analogie, sinon l’identité, de l’évolution géologique entre larc bético- 
rifo-kabyle et la portion étudiée de Pensemble siculo-calabrais. 


(‘) E. BEN&o, Boll. Serv. geol. d'Italia, 72, n° 1, 1950, p. 9-16 et 73, n° 2, 1951, p. 409-438. 

() A. CAIRE, Ann. Sc. Univ. Besançon, 2e série, 1, 1954, p. 35-82 et Publ. Serv. Carte 
géol. Algérie, n. s., Bull. n° 16, 1957. 

(*) G. CasTanNv, Ann. Mines et Géol., Tunis, n° 16, 1956. 
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(*) L. GLaAnGEAUD, Bull. Soc. géol. F.,-(6), 1, 1951, p. 735-762. 

(5) P. FazzoT, Cours Coll. de France, Rte es 

(5) M. DurAnD DELGA et M. MATTAUER, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 1960, p. 22-24. 

te B. Accorpi, Boll. Serv. geol. . ie F9 MT0S TMD 029-0101eL27/7, 01000, 1p MOT LS 
EclNgeol  Helv., 515 m3 p. 607-8 

OR CoLaAcicci, Boll. Serv. _ d'Italia, 79, 1957, p. 881-911. 

(PA icons et"G-MARTELLI, Bol Servsgeol déftalia, 19, 1957, p' 807-877 


(11) 1 OGNIBEN, Mem. Ist. Geol. e Miner. Univ. Padova, 18, 1954 et Bol. Serv. geol. 
l’Italia, 75, 1953, p. 281-280. 

(1) R: SELLI, Giorn. Geol., 2° série, 26, 1954, p. 1-54. 

(®) M. DurAnD DELGA et M. MATTAUER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2364-2499. 
(3) L. GLANGEAUD, Bull. Soc. Géol. Fr. (4), 27, 1926, p. 47-60. 

(1) M. MATTAUER, Publ. Serv. Carte géol. Algérie, n. s., Bull. n° 17, 1958. 


(Facullés des Sciences de Paris el de Montpellier.) 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Oscillations de pression atmosphérique liées à un 
orage magnétique. Note de Me Moxique Duoraxpeau, MM. Jeax DerLour 
et Yves Rocarp, transmise par M. Francis Perrin. 


Trois oscillations microbarographiques concomitantes en trois stations du Paci- 
lique semblent pouvoir avoir été provoquées par un flot de particules cosmiques 
se manifestant également sous forme d’un orage magnétique. 


À Bora-Bora, Makatéa et Tahiti, trois appareils gérés par le service de 
détection du Commissariat à l'Énergie Atomique ont, le 1% avril 10960, 
enregistré des oscillations de pression barométrique, reproduites sur la 
figure 1 avec le décalage d'heure voulu pour les rendre superposables. 

Ces signaux correspondent visiblement au même phénomène du fait 
qu'une telle superposition est possible, les différences d’heure d’arrivée 
aux trois stations évoquant une propagation. [ls ne sont pas sans quelque 
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ressemblance avec les signaux d’une très forte explosion (thermonucléaire 
par exemple) qui aurait pu avoir lieu à 8 000 ou 10 000 kim. 

Cependant une telle explosion ne saurait en être la cause pour deux 
principales raisons : absence de dispersion dans le signal (Les oscillations 
se maintenant à 3 mn de période environ pendant une demi-heure environ), 
absence de composantes plus rapides, caractéristiques de toutes les explo- 
sions enregistrées jusqu'ici, et enfin vitesse de propagation trop orande 
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si le signal vient de loin. La figure 2 montre en effet la situation géomé- 
trique qui permet de conclure à une vitesse de 440 m/s pour une onde 
balayant les trois stations avec les décalages de temps enregistrés, en 
triangulation supposée plane pour simplifier. 

Si on laisse indéterminée la vitesse de propagation du signal, on trouve 
un lieu de points possibles pour l’origine du phénomène ayant causé ces 
signaux, chaque point du lieu correspondant à une vitesse. Par exemple 
(fig. 2) O, centre équidistant des trois stations, correspond à une vitesse 
nulle, À correspond à 4o m/s, B à 303 m/s, et il faut aller très loin vers C 
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pour trouver 44o m/s. On peut alors considérer le temps de propagation 
d’une telle source avec la vitesse correspondante pour atteindre par 
exemple Papeete. On trouve alors : 

un temps infini pour le trajet : Point O (Papeete); 

70 mn » ÿ A 0M » À (Papeete); 

Sn 0. » D » _B (Papeete). 

En cherchant une cause possible de ce phénomène, nous avons alors 
fait un rapprochement avec le fait que la 17 avril 1960 une très forte 
perturbation magnétique a troublé les radiocommunications. Grâce à 
l'Office of Naval Research, nous avons eu connaissance d’une anomalie 


précise sur les enregistrements de champ magnétique terrestre dans les 
stations américaines à 6h o1 T. U. 


Bien que l’heure du début du phénomène barométrique ne soit pas facile 
à fixer avec précision, nos enregistrements (fig. 1) la situeraient à Tahiti 
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vers 7h10-7h 15 T.U. Si l’on admet que la perturbation magnétique 
a eu une cause créant simultanément une action mécanique sur l’atmo- 
sphère (peut-être un brusque échauffement) il faut admettre 70 à 75 mn de 
propagation jusqu’à Papeete. Ce temps de propagation nous oblige, d’après 
ce qui précède, à situer l’origine de l’effet mécanique à peu près au point À 
(fig. 2) et à admettre une vitesse de propagation ne dépassant pas 40 mJs. 

Or il est connu que les oscillations microbarographiques à des fréquences 
d'ordre météorologique se propagent précisément à une vitesse qui n’a 
rien de sonore et qui est précisément de 4o m/s environ. 

Dans ces conditions, nous croyons pouvoir supposer que l'orage magné- 
üque du 17 avril 1960 a eu pour cause, ou a comporté, l’arrivée d’un flot 
brusque et abondant de particules chargées, arrêtées localement dans la 
haute atmosphère en lui communiquant de la chaleur et de la quantité 
de mouvement, et que nous sommes en présence d’une manifestation 
météorologique liée à cet orage magnétique, et traduite par les oscillations 
enregistrées sur la figure 1. 

Quelques remarques s'imposent 

10 Trois microbarographes seulement étaient en service. Il aurait mieux 
valu en avoir quatre, ce qui aurait permis de fixer avec précision le point- 
source et la vitesse de propagation météorologique, sans appel à un phéno- 
mène d’un autre ordre. 

20 La géométrie tracée sur la figure 2 est obtenue en l’absence de vent. 
En fait, le vent pourrait bien être le vrai mécanisme de propagation 
Si l’on connaissait un vent moyen réel en altitude sur toute la région, on 
aurait le moyen de déterminer un point-source plus réel, mais les conclu- 
sions resteraient du même ordre. 

30 Le 1 avril est fortuitement aussi la date du second test nucléaire 
français au Sahara, mais cette explosion de faible puissance à une heure 
à peine antérieure à 6h T.U. ne semble pas avoir pu avoir un effet quel- 
conque sur les phénomènes étudiés dans cette Note. 

4° Les perturbations sur les communications radioélectriques le 127 avril 
ont débuté d’ailleurs avant 6 h T.U. 

59 Il est probable que dans le passé, d’autres oscillations barométriques 
d’origine semblable ont dû être enregistrées, mais la quasi-concordance 
sur trois stations également bien placées est probablement très rare. 


C. R., 1960, 2e Semestre, (T. 251, N° 17.) 115 
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PÉDOLOGIE. -— Évolution des acides aminés lors de la décomposition de la 


matière organique du sol. Note (*) de M. Ferxaxn Jacquix, présentée 


par M. Maurice Lemoigne. 


Pendant ces dernières années, toute une série de travaux a été consacrée 
à l’étude des aminoacides du sol. Les études qualitatives et quantita- 
tives (‘), (*) montrent une grande similitude des composés présents dans 
les différents horizons de profils très divers. Cependant l’évolution et le 
rôle des acides aminés dans la formation des substances humiques laissent 
encore de nombreux points obscurs. La principale source d’azote dans le 
sol étant constituée de matière organique fraîche, nous avons suivi au 
laboratoire la décomposition de quelques débris végétaux. Cette méthode 
a d’ailleurs été utilisée récemment par Sowden et Ivarson (*) pour l’étude 
de la décomposition des litières forestières. Leurs recherches portent sur 
un mélange de litières d'arbres à feuilles caduques avec un Mull et de 
litières de conifères avec un Mor. Après 53 Jours d’incubation, ces auteurs 
constatent une légère augmentation du taux d’acides aminés, puis vers 
le 165€ Jour une diminution. 

Dans nos travaux, nous avons utilisé de la sciure de Hêtre, de la paille 
de Blé et les parties aériennes d’un Trèfle violet à maturité; tous ces végé- 
taux étant fortement lignifiés. Les inoculums naturels provenaient des 
horizons humifères d’un podzol, d’un mull forestier et d’une rendzine 
agricole; nous avons ensemencé également les milieux avee un inoculum 
mixte n° 2 issu d’un dépôt de copeaux de Hêtre sur sol caleaire et de 
souches pures de Trechispora sp. et d’un Hyménomycète non identifié, 
isolés et décrits par F. Mangenot (‘). 

Après respectivement 12 et 20 mois d’incubation, nous avons étudié 
chromatographiquement les acides aminés présents dans les extraits 
aqueux acidifiés par HClo,5 N, extraits correspondant aux acides 
fulviques libres de Tiurin. Nous avons effectué une estimation semi-quan- 
ütative en utilisant des quantités d'extraits identiques pour chaque 
milieu étudié. 

Tous les témoins stériles montrent une importante série d'acides aminés. 
Dans les extraits de fioles ensemencées et incubées, après un an, nous 
constatons la disparition de certains d’entre eux. Ce phénomène varie 
avec la nature de l’inoculum : faible pour les souches pures, il augmente 
avec la flore d’un mull et d’un podzol pour atteindre un maximum avec 
la flore de rendzine agricole et celle de l’inoculum mixte n° 2; cette dernière 
analogie avait déjà été remarquée dans un précédent travail (‘). 

D'autre part, en corrélation avec la disparition plus ou moins complète 
des acides aminés, il se produit une augmentation de la teneur en osamines. 
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Après 20 mois les chromatogrammes d'extraits, avec inoeulum de podzol 
et de rendzine montrent une accentuation de ces processus, mais les diffé- 
rences entre les deux catégories s’atténuent fortement. 

Les résultats obtenus confirment done les travaux de Sowden Ai 
apportent en outre des éléments d’information nouveaux 

19 La durée beaucoup plus longue d’incubation permet de déceler une 
diminution plus probante des acides aminés. 

29 Nous avons comparé linfluence de linoculum et de la nature de 
substratum; celle de la microflore apparaît nettement prépondérante. 
Mais ceci peut s'expliquer par le fait que les substrats utilisés possédaient 
une composition analogue quant à leur teneur en lignine. Nous continuons 
nos expériences en utilisant des substrats de composition différente et en 
variant la teneur en carbonate de calcium et en azote. 

30 Comme Swoden {*)}, nous constatons une formation d’amino-sucres 
plus importante en présence d’une population riche en bactéries (rendzine) 
que dans le cas d’une prédominance fongique (podzol). Par contre, 
après 20 mois, les différences observées s’atténuent considérablement. 

49 On retrouve dans tous les extraits aqueux hydrolysés par HCI5 N 
une série identique d’acides aminés. Or après 20 mois d’incubation la 
quantité globale des acides aminés est bien supérieure à celle trouvée, 
à la même date, dans les mêmes extraits aqueux, mais non hydrolysés. 
S1 l’on rapproche ce résultat du fait que la quantité d’acides humiques, 
dont une partie est soluble, ne cesse de croître pendant la durée de Pexpé- 
rience, on peut en déduire qu’une partie des acides aminés a été incorporée 
à des molécules plus condensées. Ceci est confirmé par nos travaux anté- 
rieurs (*) lesquels montrent exactement la même série d’acides aminés 
après hydrolyse d’acides humiques provenant d’humus naturels. 

En conclusion, nos recherches ont montré que la décomposition des 
débris végétaux utilisés, s'accompagne d’une dégradation progressive des 
protéines et leur transformation au moins partielle en amino-sucres; une 
autre fraction étant probablement intégrée directement dans la formation 
de particules plus condensées. 

Les différences dans la composition et les propriétés des humus naturels 
s’expliqueraient par une évolution ultérieure de ces composés azotés 
simples, évolution étroitement liée aux conditions physicochimiques 
comme l'indique Duchaufour (°). 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

() J. M. BREMMER, Biochem. J., 47, 1950, p. 538-542. 

() F. J. STEVENSON, Soil Sc. Soc. Amer. Proc., 21, 1957, p. 283-287. 

G) F. J. SwopEn et K. C. IvarsonN, Plant and Soil, 11, n° 3, 1959; p. 2875 26%, 
() F. JacquiN et F. MANGENOT, Plant and Soil, 11, n° 4, 1959, P. 377-391. 
(5) F. JacquiN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1892. 

(5) P. DucAurour, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4422. 


(École Nationale Supérieure Agronomique, Nancy.) 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Rubiacées. Développement du 
proembryon chez le Galium Aparine L. Note (*) de MHe Ex rur Ba, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


Le Galium Aparine L. procède d’une tétrade en C; et il se rattache au même 
mégarchetype V que le Sherardia arvensis ; il présente des irrégularités comparables. 
On peut y rencontrer exceptionnellement des formes où les quadrants sont disposés 
en deux étages bicellulaires, ce qui confirme la parenté des Rubiacées de la tribu 
des Rubiées avec les Rubiacées des tribus voisines. 


On sait que les Galiées (!} sont remarquables par des formes proembryon- 
naires présentant un nombre important de cellules superposées, avant que 
des divisions verticales se produisent au niveau des éléments supérieurs (°). 
L'étude embryogénique que R. Souèges (*) a faite du Sherardia arvensis L. 
sans être absolument concluante, pouvait faire penser que cette espèce 
se rattachait aux Solanacées dont certains représentants montrent, dans 
leur développement, des variations et des irrégularités comparables à celles 
qu’on rencontrait chez la Rubiacée. Des observations ultérieures sur des 
espèces appartenant à des tribus autres que les Rubiées, le Richardsonia 
pilosa À. B. et K. (“), et le Diodia Dasycephala Cham. et Schlecht. (*) ont 
confirmé que les Rubiacées à suspenseur relativement court, s’appa- 
rentaient étroitement aux Solanacées par leurs caractères embryogéniques. 

Il était intéressant de reprendre l’étude d’une Rubiée. C’est pourquoi 
nous nous sommes adressé au Galium Aparine L. qui appartient au genre 
le mieux représenté de la tribu, puisqu'il groupe plus de 200 espèces. 

Au proembryon bicellulaire (fig. 1) succède une tétrade de la série C, 
(fig. 3). Les cellules L et l”, filles de ca, peuvent se cloisonner toutes deux 
transversalement (fig. 10) ou verticalement (fig. 8), mais, dans certains cas, 
la paroi peut être verticale en {, tandis qu’elle est horizontale en l’ (fig. 5). 
Les divisions au niveau de cb sont beaucoup plus homogènes, car elles 
sont toujours initialement transversales (fig. 4 à 8). Étant donné l’accé- 
lération qui se produit à cet étage, on ne rencontre apparemment jamais 
de formes octocellulaires correspondant au stade des quadrants, le suspen- 
seur comptant à cette époque au moins cinq cellules (fig. 7 et 8). 

Il est assez facile de rapporter les formes proembryonnaires plus âgées 
à deux des types que l’on définit, selon le mode de groupement de leurs 
quadrants Au type dessiné en 7 se rattacheraient les figures 9, 11, 12, 14 
et probablement 18. 

Les figures 13, 15 et peut-être 20, proviendraient de formes où les 
quadrants sont disposés comme en 10. Malgré les variations fort impor- 
tantes observées dans la position des quadrants, les destinées des cellules ca 
et cb ne sont pas modifiées. Comme chez le Sherardia, la cellule inter- 
médiaire m de la tétrade produit la portion moyenne de la coiffe et les 
cléments supérieurs du suspenseur. La portion inférieure de ce suspenseur 
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est formée de vésicules qui se confondent avec les cellules de l’albumen: 
elle provient de la cellule ec de la tétrade. Les quadrants supérieurs 
produisent, dans tous les cas, la partie cotylée, tandis que les quadrants 
inférieurs fournissent la partie hypocotylée et les initiales de l'écorce de 
la racine. 

Le développement de l'embryon chez le Galium Aparine est, en défi- 
nitive, identique à celui du Sherardia arvensis. Il présente à peu près les 
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Fig. 1 à 20. — Galium Aparine L. — Les premiers termes du développement de l’embryon. 


ca, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; {, cellule fille supé- 
rieure de ca; l’, cellule fille inférieure de ca; m et ci, cellules filles de cb; d, cellule fille 
supérieure de m; f, cellule fille inférieure de m; n et n’, cellules filles de ci; pcco, région 
cotylée issue de l; phy, région hypocotylée issue de l’; co, primordium de la coiffe; 
pe, périblème; iec, initiales de l’écorce et icc, initiales de la stèle de la racine, (G. X 320.) 


mêmes variations dans la disposition des quadrants; en plus, une forme 
a été rencontrée qui n'avait pas été observée dans l’autre espèce, celle où 
les quadrants sont disposés en deux étages bicellulaires. Ce cas est rare 
puisque nous n'avons pas pu lui rapporter des exemples intermédiaires 
aux formes plus âgées des figures 16, 17 et 19, mais il est d’une signi- 
fication très importante, car il correspond exactement à celui qui est 
régulièrement observé chez le Richardsonia pilosa. I s’agit d’une dispo- 
sition tout à fait analogue à celle qu’on rencontre chez les Nicotiana et 
les Hyoscyamus qui ont permis de définir le type embryonomique des 
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Solanacées ("). C’est une bonne raison pour rapporter les embryons de la 
tribu des Rubiées aux formes embryonnaires diverses que présentent, au 
niveau du mégarchétype V, une grande partie des Solanacées étudiées 
jusqu'ici (‘). 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) G. BENTHAM et J. D. HooKEeRr, Genera plantarum, 2, Londres, 1873-1876. 

CAE LErovp, Mernoirs of the Torrey bot Club, 8, 1899-1902, pr. 

() R. Souèces, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1919; Bull. Soc. bot. Fr., 72, 1925, p. 546. 
(:) R. Souèces, Comptes rendus, 233, 1951, p. 5. 

() P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 243, 1956, p. 86r. 

(5) R. Souèces, Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 166-236. 

(7) R. SouÈGEs, Embryogénie et Classification, 3° fase. (Essai d’un système embryogénique, 


Partie spéciale : 1'e période du système), Hermann, Paris, 1948. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Ætude de la croissance et du développement 
du Begonia gracilis en conditions uniformes de lumière et de température : 
action de l’acide gibhérellique. Note (*) de M. Huserr Tavanr, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Analyse de la croissance de plants de Begonia gracilis recevant hebdomadai- 
rement sur la première feuille épicotylée une à cinq gouttes d’une solution alcoo- 
lique d’acide gibbérellique : graphiques représentant la variation de largeur du 
limbe des feuilles et de leur pétiole en fonction du temps, ainsi que la variation de 
de RE des entre-nœuds et de leur diamètre en fonction de leur position sur 
a plante. 


Les plantes étudiées ont été cultivées en lunuère continue (éclairement 
de 2 700 Îx environ) produite par une batterie de quatre tubes « Phytor » (‘). 
La température était de 25 Æ 10 C et l'humidité relative oscillait entre 60 
et 80 %. 

Les graines, mises à germer dans un mélange de terreau et de terre 
franche, ont levé au bout de 8 jours. Les plantules sont repiquées lorsque 
la première feuille épicotylée atteint de 6 à 10 mm de largeur. Le traitement 
commence 8 Jours après le repiquage. Chaque semaine, nous déposons 
sur le lhimbe (face adaxiale) de la première feuille épicotylée une à 
cinq gouttes d'acide gibbérellique à la concentration de 1/40€ dans une 
solution alcoolique (*). 

La feuille qui reçoit les applications d’acide gibbérellique ne subit aucune 
modification; elle semble cependant stoppée dans son développement; 

— la tige principale, 8 jours après la première application, présente un 
allongement marqué ainsi que les pétioles. 

Quatorze jours après, des mesures ont été effectuées; elles ont été 
poursuivies pendant environ deux mois 

— Jes individus traités présentent un aspect beaucoup plus grèle que 
les témoins (fig. 1) dont les entre-nœuds sont plus réduits; 

__ il est souvent nécessaire de soutenir d’un tuteur les plants traités; 

— pendant tout le temps de la culture (environ 4 mois) les sujets 
« gibbérelhinisés » n’ont jamais fleuri, alors que la floraison a débuté vers 
le troisième mois pour les témoins. 

La tige principale des témoins présentait une base nettement tubérisée 
(et bientôt pourvue de racines adventives); cette tubérisation était beaucoup 
moins marquée pour les plants traités. 

Les mesures de croissance nous ont permis d'établir trois groupes de 
graphiques (fig. 2). Les graphiques À et A’ représentent Îles variations 
de la largeur du limbe des feuilles de la tige principale en fonction du 
temps. Les jours ont été comptés à partir de la première application d'acide 
gibbérellique. La feuille n° À, ayant terminé sa croissance lors des premières 
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mesures, n’est pas représentée. Les graphiques B et B’ indiquent les 
variations de longueur des pétioles des feuilles de la tige principale en 
fonction du temps. Enfin sur les graphiques C et C”, nous avons représenté 
en trait continu les variations de la longueur des entre-nœuds en fonction 
de leur position sur la plante (lentre-nœud n° 1 correspond à la portion 
comprise entre les cotylédons et la première feuille); en points et tirets 
les variations du diamètre de ces entre-nœuds toujours en fonction de 
leur position. 

‘étude de l’un des témoins montre un maximum de largeur du limbe 
pour la feuille n° 5. En deçà, les différentes feuilles ne présentent pas la 


J= jours oprès la première application d' 
J : : a Fete ppication d'acide 


forme typique (dissymétrie du limbe); au-delà, dès que cette forme est 
atteinte, les feuilles cessent de s’élargir. 

À partr du cinquième nœud, apparaît le premier axe d’inflorescence. 
Il semble que jusqu’à la feuille n° 4 nous ayons le stade végétatif (*); à 
partir de la feuille n° 5 commencerait le stade sexué correspondant à 
l'apparition du premuer axe d’inflorescence et de la forme foliaire caracté- 
ristique. 

Les entre-nœuds de la base de la tige sont courts; ceci semble être en 
rapport avec la tubérisation de cette région et l’état végétatif de la plante. 


On peut remarquer que les graphiques A’ et B’ sont inversés en quelque 
sorte par rapport à À et B : l’élargissement des limbes semble inhibé par 
le traitement, alors que ce dernier stimule l’allongement des pétioles. 
D’autre part, l'acide gibbérellique a eu un rôle efficace sur l’allongement 
des entre-nœuds, spécialement du deuxième au quatrième. 
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L'acide gibbérellique accélère donc l'allongement de la tige principale 
et des pétioles, mais inhibe l'élargissement des limbes qui ne s’étalent 


pas complètement et présentent souvent une forme en cornet; les bour- 
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geons latéraux ne produisent aucune ramification, excepté lorsque les 
feuilles de la tige principale tombent prématurément; les plants traités 


ne fleurissent pas, même après quatre mois de culture, dans nos conditions 
d'expérience. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

() R. BouIzzeNNE et M. FouARGE, Bull. hortic., Liège, 8, n° 3, 1953. 
(2) P. CaouarDp, Revue hortic, n° 2.222, 1958, p. 1793-1803. 

(5) Cr 


SIRONVAL, Archives de l’Institut Botanique de l’Université de Liège, 21, 1951, 
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LOOLOGIE. — Les structures cellulaires de type nerveux et de type 
z De - N \ f 
musculaire de l Éponge siliceuse Tethya lyneurium Lmk. Note ( ) 


de M. Max Pavans pe Crccarry, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les structures cellulaires de type nerveux chez les Eponges ont fait 
l’objet d’un certain nombre de nos publications antérieures (Été) 
Elles posent des problèmes qui peuvent être rendus plus clairs par Îles 
données originales que T'ethya lyncurium Lamarck permet de verser au 


débat. 


En effet, comme tous les autres Spongiaires que nous avons étudiés, 
Tethya lyncurium présente des cellules qui, par leur morphologie, évoquent 
les neurones de Métazoairés plus évolués. Mais en outre, cette espèce 
nous offre des particularités nouvelles. Fondamentalement, ces parti- 
cularités se résument dans la réaction de ces formations cellulaires vis- 
à-vis de la technique d’imprégnation argentique de Ramon Y Cajal. 
Après fixation dans lalcool absolu et incubation des pièces dans du 
nitrate d'argent, puis réduction par le mélange acide pyrogallique-formol, 
les fragments sont inclus à la paraffine et débités en coupes. Sur ces prépa- 
rations, les structures cellulaires de type nerveux apparaissent 1mprégnées 
d’une manière tout à fait élective. 

Nous voyons ainsi des cellules de grande taille (fig. B) dont les expan- 
sions constituent des réseaux dans la couche la plus profonde du cortex 
de l’Éponge. Dans le cytoplasme de ces éléments, dont le rapport nucléo- 
plasmique est toujours très faible, il est possible d'observer des fibrilles 
ténues, très distinctement colorées par l'argent, qui parcourent tout le corps 
cellulaire. Ces cellules possèdent enfin de nombreux prolongements qui, 
fortement imprégnés, semblent former une véritable trame anastomotique. 


C’est surtout au voisinage des canaux aquifères qui traversent l’ectosome 
de Tethya que ces structures sont les plus abondantes. Elles y sont inti- 
mement mêlées aux formations musculaires et fibreuses qui dominent en 
ces territoires et qui imposent souvent à toutes les autres cellules (conjonc- 
tives fixes, ambioïdes, ete.) l'orientation de leurs propres faisceaux. Ces 
éléments musculaires et fibreux ont été décrits, chez Tethya lyncurium, 
par Tuzet et Paris (*) et correspondent au terme d’évolution des lophocvytes, 
ces « cellules à pinceau » dont ils présentent laflinité pour les colorants 
sélectifs comme le bleu d’aniline (fig. A). 


Outre les aspects radicalement distincts, c’est une différence de 
techniques histologiques qui permet de séparer : d’une part, Jes cellules 
de type nerveux, à fibrilles intracytoplasmiques argyrophiles, et 
constituant un reticulum mis en évidence par la réaction de Cajal : 
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d'autre part, les formations de type musculaire lisse, avec tous les termes 
de passage entre le lophocyte originel et la cellule fusiforme terminale, 
qui répondent aux colorations sélectives ordinaires. 

Les interrogations qui demeurent sont alors relatives aux fonctions 
des cellules argyrophiles, très nombreuses dans les réseaux qu’elles 
établissent, et aux rapports qui existent entre ces cellules et les éléments 


musculaires avec lesquels elles s’intriquent. Nous espérons pouvoir apporter 
ces éclaircissements nécessaires par des études physiologiques en cours. 
En effet, chez Tethya lyncurium, nous avons pu analyser quelques phéno- 
mènes mécaniques de motricité et, par ailleurs, enregistrer des potentiels 
de membrane et des activités électriques. Assez complexes pour justifier 
des recherches et des publications ultérieures, ces analyses doivent 
cependant être fondées sur les observations que nous communiquons 101. 


Li 


(*) Séance du 1:17 octobre 1960. 

(Ann. Sc. Nat., Zool., 17, 1955, p. 203-288. 
CA. SC-Nal, Zoo, 1, 1959, D. 109-117. 
(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 3088. 


(Laboratoire de Zoologie générale, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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BIOLOGIE. — Technique coprologique : récolte des selles d’Apis mellifica. 
Note (*) de M. Maurice Marmis, présentée par M. Emile Roubaud. 


Données nouvelles sur la coprologie des abeilles, à l'extérieur et dans la ruche. 


Au début du printemps, il est dangereux d’étendre du linge à sécher 
aux alentours d’un rucher parce qu’il est rapidement souillé de taches 
jaunâtres : selles diarrhéiques émises par les abeilles en plein vol. En 1910 
Sylviac (!) notait : Une déjection excrémentielle liquide est, chez l’abelle, le 
signe d’un état pathologique; à l’état normal, elle est presque sèche et ressemble 
à de très petites granulations. le renfort de 1 ou 2 kg de provisions donnés à 
l'automne occasionne presque toujours une forte dysenterie. L'intérieur de la 
ruche sent mauvais. 


Ces déjections s’accompagnent de troubles physiologiques d’origine 
microbienne, parfois difficile à définir (?). En 1942 (*), je traitais quelques 
colonies d’abeilles avec des sulfamides; j’obtenais un arrêt très rapide du 
dévoiement, mais ces insectes sociaux étant plus © thermoeciques » que 
«trophobiotiques » (*), il m'était impossible — en dehors de la dissection — 
de savoir exactement la dose parvenant jusqu’à l’ampoule rectale très 
souvent vide. À l’étuve en microruche (*) on obtient bien des crottes 
noirâtres des abeilles d’une colonie traitée, mais ces insectes ne sont-ils 
pas dans des conditions anormales d’inconfort ? 


Étudiant à Munich, en 1992, le dressage des abeilles — technique mise 
au point par Karl von Frisch (*) — quel ne fut pas mon étonnement de 
voir, de temps en temps, de rares crottes émises par les abeïlles-butineuses 
qui se posaient près de la coupelle-chantier. Des abeilles saines n’émet- 
taient donc pas la totalité de leurs matières fécales en plein vol. Pour 
augmenter le nombre des crottes émises par quelques abeilles numérotées, 
il s'agissait d’en amorcer plusieurs centaines. 


La coupelle-chantier ne contenant que 2 à 5 mlde sirop de sucre, Je 
devais en réaliser une beaucoup plus grande, en évitant, bien entendu, la 
noyade des insectes. Après des années d'essais, je suis arrivé à utiliser 
un verre rempli de sirop, simplement posé renversé dans une assiette: 
une petite cale glissée sous le rebord du verre permet l’entrée des bulles 
d'air quand le sirop a été pompé (ou léché) par les butineuses. Pour exciter 
l'attraction des abeilles de la ruche amorcée, je suis passé de 342 ge de 
saccharose, par litre, à 5oo et 1000. Le sucre cristallisé simplement humecté 
de Julien Françon (*) ne convient pas et le miel attire trop de pillardes 
étrangères. Un morceau de papier qui peut être stérile, glissé entre le 
verre et l'assiette, permet de récolter et de conserver les crottes émises. 
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À Paris mème, en amorçant une très petite colonie quelques milliers 
d’abeilles —, je suis arrivé à récolter des centaines de erottes en quelques 
heures. 

Chaque crotte, détachée du papier au scalpel, mise dans une goutte 
d'eau stérile, peut être dissociée, recouverte d’une lamelle et examinée 
au microscope. Elle révèle la présence de grains de pollen : intacts, vides 
ou délabrés (*). 

Cette nouvelle technique coprologique met en évidence un fait nouveau : 
Apis mellifica, non atteinte de dévoiement, ne défèque pas en totalité 
en plein vol, mais aussi quand elle est posée et s'apprête à butiner. Les 
crottes émises sont noirâtres mais à peu près stériles; une cinquantaine 
de selles dissociées dans de l’eau stérile ont donné, après 48 h, sur gélose 
lhquéfiée, solidifiée en boîte de Pétri, 28 colonies identiques de staphy- 
locoques (”). 

En amorçant les abeilles d’une ruche et en portant le verre renversé à 
une certaine distance, on peut récolter des centaines de crottes, à l’heure 
qu'on veut, des abeilles de cette seule ruche. Deux conditions sont essen- 
elles : le marquage des abeilles dès le départ de l'expérience, la surveillance 
du verre pour tuer les pillardes qui ne seront jamais attirées si Le sirop est 
de saccharose pur (jamais de miel) et le verre changé par un autre, propre, 
pour éliminer les empreintes olfactives des pattes des insectes butineurs. 
Par ailleurs, la ruche amorcée doit pouvoir retenir prisonnières toutes les 
abeilles dès qu’on soupçonne la présence des pillardes. Tous les matins 
on vérifiera l’absence de celles-ci en exposant le verre-chantier pendant 
une demi-heure avant de libérer les abeilles de la ruche qu’on étudie; 
les quantités de sirop absorbé pourront être évaluées exactement d’heure 
en heure, elles peuvent varier de 100 à 500, 1000 ml en moins de 30 mn. 

Je montrerai, dans une autre Note, l’utilisation des erottes par Îles 
abeilles elles-mêmes quand en raison du froid ou de certaines circonstances 
elles sont obligées de déféquer dans la ruche. Avec des insectes physio- 
logiquement normaux, l’intérieur de la ruche ne doit jamais sentir mauvais 
(dysenterie de Sylviac). 

*) Séance du 17 octobre 1960. 

‘) L’apicullure simpliste, Sylviac, Paris, 1910. 

) C. Toumaxorr, Les Maladies des abeilles (Revue française d’Apicullure, 1951). 
) Ann. Inst. Pasteur, 68, janvier 1942, p. 79. 

) Comptes rendus, 151, 1910, p. 553. 

) M. Marmis, Vie et Mœurs des abeilles, Payot, 1951. 

3 
) 


k 


Karz von Friscn, Aus dem Leben der Bienen, Springer-Verlag, Berlin, 1955. 
J. FRANGÇON, L'Esprit des abeilles, Galimard, 1938. 
(“) Les examens de contrôle ont été faits par MM. Louveaux et Louis à la Station 
apicole de Bures-sur- Yvette et à l’Institut Pasteur à Paris par le Professeur C. Toumanoff. 
(‘) Résultats du Professeur Dumas. 
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BIOLOGIE, — Envenimation expérimentale du Lapin par injection intra- 
| TA 
cérébrale d’un venin d'Elapidæ. Note (*) de MM. Pau Guxor et Paur 


Boquer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le tissu nerveux du Lapin est d’une extrême sensibilité au venin d’un Elapidæ : 
Naja nigricollis, mais les symptômes de l’envenimation expérimentale diffèrent 
suivant que le poison est injecté dans la veine de l’animal ou introduit dans son 
cerveau. 


L’intoxication expérimentale des petits mamnufères éprouvés par 
l'injection d’un venin d’Elapidæ, dans une veine ou sous la peau, est 
caractérisée par une paralysie des muscles striés et l'arrêt de la respiration. 

Deux hypothèses ont été émises, à la fin du siècle dernier, sur l’origine 
de ces phénomènes. Selon T. Aron (1883) l’arrêt de la respiration résulte 
d’une action du venin sur les centres nerveux, mais, selon V. Ragotzi (1890), 
le même venin aurait pour effet d’altérer la conductivité des ramifications 
terminales des nerfs moteurs des muscles et, de ce fait, d’abolir la respi- 
ration. 

Les expériences dont nous présentons ci-dessous les résultats ont pour 
objet d'analyser le mécanisme de l’action, sur le système nerveux, d’un 
venin d’Elapidæ : Naja nigricollis d'Afrique orientale. 

Un poids déterminé de ce venin est dissous dans un volume de solution 
physiologique de chlorure de sodium défini par les conditions de l’épreuve. 
La solution de venin est débarrassée de ses impuretés par filtration à 
travers un disque stérilisant « Simoneton WST ». Des volumes décroissants 
de cette solution sont injectés dans la veine auriculaire et dans le cerveau 
de lapins pesant de 2 à 3 kg. 

Administré, à la dose de 35o ug par kilogramme d’animal, par une 
injection dans la veine auriculaire, le venin de Naja nigricollis tue le lapin 
en quelques heures. 

Peu après l'injection, l'animal mobilise avec difficulté ses pattes posté- 
rieures puis la paralysie s’étend aux quatre membres, aux muscles du cou, 
enfin aux muscles du thorax et du diaphragme. La respiration cesse et 
l'animal meurt asphyxié. Son cœur bat pendant quelques minutes après 
l'arrêt de la respiration. 

Selon T. L. Bruneton et J. Fayrer (1873), R. H. Elliot (1904), 
D. Epstein (1930), K. Venkachalam et A. N. Ratnagiriswaran (1934) 
suivi de Ch. Kellaway (1937), dont les expériences sont demeurées des 
exemples classiques, le mécanisme de ces paralysies est comparable à 
celui des paralysies par le curare. 

Les symptômes diffèrent lorsque le venin est introduit dans le cerveau. 
L'injection intracérébrale est faite suivant la technique de P. Guyot. 
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Voici en quoi elle consiste : on trépane les animaux en un point situé sur 
le segment de droite qui unit le bord postérieur des orbites à 8 mm et à 
droite de la suture médiane. La paroi osseuse est perforée au moyen d’une 
fraise n° Ô de stomatologiste. Par l’orifice du conduit ainsi obtenu, une 
aiguille de 10 mm de longueur et de 0,2 mm de diamètre est introduite 
verticalement. Celle-ci traverse successivement la partie sus-ventriculaire 
de l'hémisphère cérébral droit, le ventricule latéral, la région sous- 
ventriculaire et parvient enfin au voisinage de la corne d'Ammon. A laide 
d’une seringue de grande précision reliée à l’aiguille par un élément inter- 
médiaire en matière plastique souple on injecte lentement la solution de 
venin sous un volume qui n'excède pas 0,02 ml. Cette technique évite 
toute dilacération de la substance nerveuse. 

Il suffit d’injecter ainsi 5 à 3,5 ug de venin de Nayja nigricollis par kilo- 
gramme d'animal, soit la centième partie de la plus petite dose de ce 
poison, mortelle pour le lapin lorsqu'elle est administrée par la voie 
veineuse, pour tuer ce rongeur en moins de 24h. Des doses plus faibles 
ne sont pas léthales, mais des quantités plus fortes réduisent la durée de 
l’envenimation à 3 h environ. 

Aussitôt après l'injection, l’animal reste immobile, inquiet. Au bout 
de 20 à 30 mn, ses muscles sont secoués par des contractions souvent plus 
intenses à gauche qu’à droite, puis 1l présente des accès d’agitation pendant 
lesquels 1l court d’une manière désordonnée, méconnaissant les obstacles, 
et tournant en rond dans le sens inverse des aiguilles d’une montre. La 
contracture unilatérale dont il est atteint par moments réalise un spasme 
de torsion à concavité gauche. Des crises convulsives locales, du côté 
gauche, ou générales, s’observent également. L’agitation et les crises 
convulsives atteignent leur paroxysme puis elles se calment. Ces phases 
d’excitation motrice et de dépression alternent pendant toute la durée 
de l’intoxication. Souvent l’animal meurt en Cétant de mal », mais à aucun 
moment celui-ci n’est paralysé comme le sont les lapins éprouvés par 
une injection de venin dans la veine auriculaire. 

D'une manière générale, le venin de Naja nigricollis injecté à faibles 
doses dans le cerveau du lapin ne perturbe pas d’emblée la respiration. 
Parfois, cependant, on assiste à une altération précoce du rythme respi- 
ratoire. On est alors conduit à penser qu’une partie du venin injecté a 
reflué vers le bulbe. La coloration du tissu cérébral au voisinage de la 
corne d’Ammon, celle des espaces épendymaires, des ventricules et de 
l’'aqueduc Sylvius, produites par l'injection de 0,02 ml d’une solution 
concentrée de bleu trypan dans le cerveau de lapins sacrifiés quelques 
heures plus tard, tendent à confirmer cette hypothèse. 

Ni la solution physiologique usuelle de chlorure de sodium, telle quelle, 
ni une solution à 25 % de polyvinyl-pyrrolidone, n’ont d'effet nocif 
lorsqu'elles sont injectées sous le même volume que le venin dans le lobe 


temporal droit des animaux pris pour témoins. 
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Il est ainsi démontré que le venin de Naja nigricollis, à dose infime, 
est dépourvu d'action ceurarisante lorsqu'il est porté directement au 
contact du tissu cérébral des animaux expérimentalement envenimés, 
mais qu'il exerce une action nocive sur les centres nerveux. 

Si l’on se réfère aux expériences par lesquelles A. Calmette (*) démontrait 
en 1907 la propriété que possède le cerveau des mammifères de fixer 
in oùro le venin de Cobra, on est autorisé à penser que le poison de Nayja 
nigricollis se fixe sur des récepteurs nerveux spécifiques comparables 
aux récepteurs de la toxine tétanique récemment découverts par 
W. E. Van Heyningen (*). 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(1) A. CALMETTE, Les venins, les animaux venimeux et la sérothérapie antivenimeuse, 
1 Vol., Masson et Cie, Paris, 1907, p. 194-195. 

() W. E. VAN HEYNINGEN, Ann. Inst. Pasteur, 94, 1959, p. 733-741. 


(Institut Pasteur, Garches; H6pital psychiatrique, Bégard.) 
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BIOLOGIE CELLULAIRE. — Production dans des cultures in vitro de deux 
souches cellulaires en association, de cellules de caratère « hybride ». Note 
de MM. Gronces Barski, Serce Someur et Me Fravcine CorNererT, 
présentée par M. Emmanuel Fauré-Fremiet. 


L'association prolongée en cultures in vitro de deux souches de cellules somatiques 
de souris ayant des caractères marqueurs distincts, a permis la mise en évidence d’un 


nouveau type cellulaire cumulant les chromosomes et les caractères biologiques des 
deux composants. 


Sanford et coll. (') ont obtenu à partir d’un clone cellulaire provenant 
du tissu sous-cutané normal de souris C 3 H, plusieurs subclones différant 
entre eux par des caractéristiques morphologiques, biochimiques et cancé- 
rigènes. 

Dans un travail récent (*) nous avons analysé comparativement des 
lignées cellulaires provenant de deux de ces subelones, NCTC 2472 (N 1), 
hautement cancéreux et NZTC 2555 (N 2) à très faible pouvoir tumoral. 

Ces deux clones et les souches secondaires respectives qui en dérivent 
après passage par l’animal, différent entre eux par la morphologie et le 
comportement de leurs cellules in vitro, leurs caractéristiques chromoso- 
miques, l’aspect histologique et l’évolution des tumeurs qui en résultent. 

L'analyse des mitoses a révélé pour le clone N 1, un nombre modal 
de 55 chromosomes, avec une dispersion entre les valeurs 1 et 57. Sauf 
rares exceptions, tous les chromosomes étaient télocentriques dont un 
extra long observé dans presque tous les cas. La morphologie, le caryotype 
et la malignité de La N 1 sont restés dans l’ensemble les mêmes par rapport 
aux descriptions de Chu et Sanford (*), et dans notre laboratoire au cours 
de 18 mois de culture in vitro, et à la suite de sept passages consécutifs 
sur l’animal. 

Pour le clone N 2, le nombre modal de chromosomes a été trouvé égal 
à 62, la variation allant de 54 à 67. Aucun télocentrique extra-long n’a 
été trouvé. Le nombre modal de métacentriques était 13, la variation 
de 9 à 19. 

Les caryotypes de deux souches secondaires dérivées de la N 2 après 
passage sur l’animal se sont peu modifiés. 

Ayant dégagé ces caractéristiques distinctives, nous avons envisagé le 
problème des possibilités de transfert de caractères entre ces souches. 
Nous avons dans ce but, entre autres expériences, associé in vitro dans deux 
essais parallèles : 

19 Exp. MS : ro‘ cell. N'1T (dérivé du clone N 1) + 10° cellules du 
clone N 2. 

20 Exp. MT : 10° cell. N 1T + 10° cell. N2T (dérivé du clone N 2). 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 17.) 116 


1826 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ces populations mixtes ont été maintenues en cultures massives pendant 
plusieurs mois. Les constatations suivantes résultent de l’observation 
directe de ces cultures, ainsi que de l'étude qualitative et quantitative 
de mitoses, cette dernière résumée dans le tableau I. 


TaABLEAU I. 
Nombre de mitoses identifiées. 
Jours A —— 
après début Type NN MYPEAN?E 
de culture — a —— 
Expérience. mixte... Total TX) 27X ATX: 1x 2xX. AzX. TypeM. 
| 122 79 19 13 2 32 13 0 ) 
« MT » 126 29 A 6 I 12 A 0 2 
Population cell. mixté 147 97 12 22 I 19 23 I 23 
NMINDE NO 179 87 2 6 o 7 7 1 64 
établie le 9 décembre 1959 | 204 aié 0 6 0 23 2 ) 8! 
DD 68 0 I (e) 4x 2 0 24 
«MS » 59 57 10 12 2 29 A 0 0 
Population cell. mixte 10/4 230 0 I I 180 27 0 21 
NIT+N2 139 sf 0 4 I 38 3 2 6 
établie le 8 février 1950 | 157 226 (9 (9 IÔI 9 (9 69 
(*) X, garniture chromosomique de valeur Re LT ‘en moyenne pour le MtypeN TE SSNIE 


type N 2, 62 chromosomes. Nombre moyen pour le type M, 115 chromosomes. 


19 La concurrence dans les populations a montré dans les deux cas un 
avantage sélectif des cellules de type N 2 et également des cellules à haut 
degré de polyploïdie. 

29 L'aspect morphologique de ces populations mixtes concorde avec 
les observations ei-dessus : disparition des cellules fusiformes caractéris- 
tiques de la N 1, augmentation de la taille moyenne des noyaux. 

Vers le 4 mois de l'expérience MT et vers Le 3° dans l’expérience MS, 
on a pu enregistrer un phénomène inattendu : apparition d’un nouveau 
type cellulaire M comportant pour l'expérience MT : de 103 à 125 chromo- 
somes, (valeur modale, 115-116) de 9 à 15 métacentriques et un chromo- 
some télocentrique extra-long présent dans 45 métaphases sur 48 étudiées 
en détail. Les cellules M apparues dans l'expérience MS étaient similaires 
à celles de l'expérience MT. 


Dans un cas, on a pu identifier tous les métacentriques d’une mitose M, 
après construction d’idiogrammes, à ceux d’une mitose de type N 2. 


Lorsque les deux populations mixtes eurent atteint un stade où elles 
étaient composées essentiellement de cellules de type N 2 et de type M, 
nous avons procédé à des inoculations à des souris C 3 H. Dans les deux 

, MS et MT, nous avons obtenu des tumeurs proliférantes dans une 
ne élevée defsouris 16/5 ethr re): 


Les courbes de croissance de ces tumeurs étaient proches de call des 
tumeurs N 1, très différentes de celles des tumeurs « lentes » N 2. 
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À l'examen histologique, on a trouvé une croissance envahissante très 
bien vascularisée souvent structurée en lobules et d'aspect général différent 
aussi bien du sarcome fusicellulaire de type N 1 que du sarcome anapla- 
sique à petites cellules rondes de type N 2. 


La taille moyenne des noyaux cellulaires des tumeurs M dépassait large- 
ment celle des tumeurs produites par les souches N 1 et N 2. 


Cinq tumeurs MS et deux tumeurs MT ont été explantées in vitro et 
l'analyse chromosomique de six de ces lignées a montré des cellules dérivées 
du type M avec une tendance à la perte de chromosomes et une augmen- 
tation de la variabilité. 


Dans deux de ces six lignées, on a décelé également des cellules dérivées 
du type N 1, mais jamais on n’a constaté la persistance après passage sur 
l'animal des cellules du type N 2. 


Conclusions. — La morphologie, le pouvoir cancéreux, le caractère 
«hybride » du caryotype des cellules M, nous conduisent à envisager l’hypo- 
thèse selon laquelle ces cellules résultent de la fusion de deux éléments 
cellulaires d’origine différente. 

Les observations faites in vitro, sur différentes cellules, par Lewis (‘) 
et d’autres auteurs (*) montrent que cette interprétation n’est pas invrai- 
semblable. 

Ces phénomènes sont sans doute rares, difficiles à suivre directement 
et leurs conséquences génétiques et biologiques nous échappent dans des 
cultures habituelles de souches sauvages hétérogènes, ou de clones homo- 
gènes, puisque les cellules qui en résultent ne se distinguent en rien des 
cellules issues d’endo-reduplications ou de C-mitoses. 

Pour pouvoir mettre le phénomène en évidence, il faut assurément que 
plusieurs conditions soient réunies : caractères biologiques propres aux 
cellules destinées à fusionner, relativement constants et suffisamment 
distincts, caractéristiques chromosomiques suffisamment différentes et 
stables, et enfin, avantage sélectif du nouveau type cellulaire par rapport 
aux cellules d’origine. 

Dans les circonstances de nos expériences, toutes ces conditions se sont 
trouvées réunies, et nous leur devons probablement la mise en évidence 
de ce phénomène auquel on peut prévoir des conséquences biologiques 


importantes. 


K. K. SanronD, G. D. L1KELy et W. R. EARLE, J. Nat. Cancer Inst., 15, 1954, p. 215. 
G. Bars, J. L. BIEDLER et FR. CORNEFERT, 1960 (sous presse). 

E. H. Ÿ. Cu, K. K. Sanrorp et W. R. EARLE, J. Nat. Cancer Inst., 21, 1958, p. 729. 
W. H. Lewis, Amer. Rev. Tuber, 15, 1927, p. 616. 

R. Lerrre et W. SrEgs, Communication personnelle, 1960. 


({nstitut Gustave Roussy, Laboratoire de Culture de Tissus 
et de Virologie, Villejuif, Seine.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Antagonismes spécifiques entre des analogues struc- 
turaux de pyrimidines et des cofacteurs oligosaccharidiques dans l'adaptation 
respiratoire de la levure ('). Note (*) de Mme Locurxxe Aupraix- Lecaurr- 


Deuare, MM. Piorr. P. Scoxiuski, Jacques Derave et Encar LEDErER, 


présentée par M. Georges Champetier. 


Deux analogues structuraux des pyrimidines (6-azauracile et 2-thiocytosine) 
inhibent l’adaptation respiratoire de la levure « hautement adaptable ». Deux frac- 
tions de nature oligosaccharidique, obtenues à partir du D-glucose ou du D-éry- 
throse, et connues pour stimuler l’adaptation respiratoire de levures « peu 
adaptables », empêchent l'effet inhibiteur des deux analogues des pyrimidines. 
Cet antagonisme est spécifique : le cofacteur issu du D-glucose agit seulement 
vis-à-vis du 6-azauracile, tandis que celui issu du D-érythrose agit seulement 
vis-à-vis de la 2-thiocytosine. 


Dans la Note précédente 1l a été montré que deux analogues structuraux 
des pyrimidines, le 6-azauracile et la 2-thiocytosine, inhibent l’adaptation 
respiratoire de la levure (*). On sait d’autre part que certains facteurs 
olhigosaccharidiques stimulent ladaptation respiratoire de levures « peu 
adaptables » (*), (5). La nature chimique et la préparation des cofacteurs 
ont fait l’objet de travaux antérieurs (°), (°). 


Les deux cofacteurs étudiés iei sont les fractions oligosacchacidiques 
préparées soit à partir du D-glucose, soit à partir du D-érythrose. Il a été 
vérifié qu’ils sont sans effet sur la respiration des cellules adaptées, ainsi 
que sur l’adaptation de cellules « hautement adaptables ». Les deux points 
suivants sont donc acquis 


10 ces deux oligosaccharides stimulent l'adaptation respiratoire de levures 


« peu adaptables » (*}, (°); | 


20 les deux analogues de pyrimidines inhibent l'adaptation respiratoire 
de cellules « hautement adaptables » (?). 


Le problème est de savoir si chacun des oligosaccharides interfère, et de 
quelle manière, avec l’inhibition provoquée par chacun des analogues. 


Les conditions d’expérience de ce travail demeurent celles de la Note 
précédente (*); ’oligosaccharide est ajouté aux levures en même temps que 
l’analogue des pyrimidines, au début de l’admission de l’air. L'expérience 
présentée dans le tableau montre l’existence d’une interaction et son carac- 
tère remarquablement spécifique. En effet, l’oligosaccharide issu du D-glucose 
lève l’inhibition provoquée par le 6-azauracile, mais demeure pratiquement 
sans effet, même à une dose plus élevée, sur l’inhibition due à la 2-thiocy- 
tosine. Avec l’oligosaccharide issu du D-érythrose, les résultats sont inversés: 
il lève seulement l’inhibition provoquée par la 2-thiocytosine alors qu'il 
accroît même l’inhibition obtenue par le 6-azauracile. 
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Cette expérience a été réalisée sur des échantillons de levure provenant 
de la même culture anaérobie. Lorsqu'on s'adresse à des cultures anaérobies 
différentes on observe des variations quantitatives du degré d’inhibition 


Effet différentiel des cofacteurs oligosaccharidiques sur la levée d'inhibition 
due aux analogues des pyrimidines. 


Adaptation Inhibition Levée d’inhibition 
(al O,/mg par par 
de poids sec) l’analogue l’oligosaccharide 
Conditions. (EE (xs), (ar). 
PERRET Le 292 : - 
DEA te ee Un EL nice claims De Noel 142 - 
+ 6-AU + oligo DG 0,10 mg/ml...... 10 1e 5 : WT 
+ 6-AU + oligo DE o,10 mg/ml...... 84 - 0 (- 26) 
Ar OR ne Ne Let eee 189 20 67 = 
+ 2-TC + oligo DG 0,25 mg/ml...... 109 = = 8 
+ 2-TC + oligo DE o,r0 mg/ml...... 291 + 6 - 66 


Adaptation de la souche Yeast Foam, « grande » à 28°, pendant 6 h, en tampon phosphate- 
succinate-phtalate, pH 4,5, glucosé à 20 mg/ml. 6-AU : 1,3.10—* M de 6-azauracile; 2-TC : 
2,0.10 * M de 2-thiocytosine; oligo DG : oligosaccharide préparé par traitement acide à 
partir de D-glucose selon (*). Oligo DE : oligosaccharide préparé par traitement acide à 
partür de D-érythrose selon (°). 

(*) Moyenne des valeurs obtenues pour l’adaptation de deux échantillons de la même levure. 

(**) Différence entre la valeur du témoin et celle obtenue en présence d’analogue. 

(**) Différence entre la valeur obtenue en présence d'analogue et celle obtenue en présence d’analogue 
et d’oligosaccharide. 


obtenu par les analogues des pyrimidines, ainsi que de l’ampleur de l’anta- 
gonisme dû à l’oligosaccharide. En dépit de ces variations on observe toujours 
une relation spécifique, d’une part entre le 6-azauracile et Poligosaccharide 
issu du D-glucose, d’autre part, entre la 2-thiocytosine et l’oligosaccharide 
issu du D-érythrose. 

Pour expliquer cet antagonisme deux interprétations sont également 
concevables : 10 l’oligosaccharide peut éliminer spécifiquement l’analogue 
des pyrimidines par un mécanisme tel par exemple la formation d’un 
composé, lui-même dépourvu d’action inhibitrice; 20 l’oligosaccharide peut 
stimuler spécifiquement la formation d’un métabolite naturel. Ce métabolite 
pourrait être soit la pyrimidine elle-même, uracile ou cytosine selon l’oligo- 
saccharide, soit un dérivé de cette dernière. Il est prématuré de formuler 
un choix; pourtant les résultats obtenus sur la levure « peu adaptable » en 
absence d’analogue de pyrimidines pourraient être en faveur de la deuxième 
hypothèse. Il serait intéressant d’étendre l’étude des interactions de ce 
type; interactions entre certains cofacteurs oligosaccharidiques (*) et d’autres 
bases d’acides nucléiques, en particulier les purines (*). 


(“) Séance du 17 octobre 1960. 
(‘) 4e Communication sur la nature chimique des substances qui stimulent la formation 


des enzymes respiratoires chez la levure. 3° Communication (2): 
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() L. AUDRAIN-LEGAULT-DEMARE et P. P. SLonimskti, Comptes rendus, 251, 1960, 


p. 1588. 
() P. P. SLONIMSKI, J. DEFAYE, J. ASSELINEAU et E. LEDERER, Comptes rendus, 249, 
1050, D. 192. 


(*) P. P. SLonImsKi1 et H. DE ROBICHON-SZULMAJSTER, Ciba Found. Symp. on Drug 


Resistance, 1957, p. 210-230. 
(5) J. DEFAYE, P. P. SLONIMSKI, G. PERRODIN et E. LEDERER, Comptes rendus, 251, 


1960, p. 817. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Paris; 
Laboratoire de Génétique physiologique 
du Centre National de la Recherche Scientifique à Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise ; 
Institut de Biologie physicochimique, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dégradation du phosphatidyl-inositol du germe de blé 
par l'acide acétique. Structure de ce phosphatide. Note (*) de M. Jrax Lecocg 


et Mme Manme-dosèpne CouLox-Morerc, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


On montre que, dans ce phosphatide, comme dans ceux du soja et du foie de 
cheval, l’inositol est lié au phosphate par son hydroxyle-3. Le diester acidostable 
formé à côté du phosphate cyclique-1 (3), 2 lors de la dégradation par l'acide 
acétique est un ester monométhylique d’inositol-monophosphate; c’est un artefact 
de préparation. 


Nous avons rapporté précédemment (‘) que le phosphatidyl-inositol 
du germe de blé se laisse dégrader par l’acide acétique chaud en un digly- 
céride et un diester monophosphorique de méso-inositol, optiquement actif. 
Nous avons ensuite montré (*) que cet inositol phosphate est l’ester phos- 
phorique cyclique-r (3), 2 et nous en avons conclu que, dans le phosphatide, 
le phosphate estérifie l’hydroxyle-1 ou 3 de l’inositol (*); il restait à 
préciser ce point. De plus, nous avons voulu déterminer la nature d’un autre 
diester, plus stable à l’hydrolyse, présent à côté de l’ester cyclique. 


En ce qui concerne (*) ce diester relativement stable qui consomme 7 mol 
d’acide periodique (P. I.) (*) par atome de phosphore, nous avons noté qu’en 
opérant en tampon maléate M/10, pH 5,8, une oxydation complète (5 Jours, 
consommation de 7 P. [.) ne s’accompagne cependant pas de la minérali- 
sation du phosphore, contrairement à ce qu’on a avec l’inositol-2-phos- 
phate. Ces résultats rendent très improbable l'hypothèse que nous avions 
avancée d’un phosphate cyclique à six chaînons; nous avons envisagé 
l'existence d’un ester méthylique ou éthylique d’inositol monophos- 
phate (IMP), artefact résultant de la présence de méthanol ou d’éthanol 
dans le milieu durant le traitement du phosphatide. Cette hypothèse a été 
vérifiée : l’hydrolyse acide poussée (HCI 1N à 1009 pendant 4 h) s’accom- 
pagne d’une libération de méthanol qu’on caractérise, après oxydation 
en aldéhyde formique, grâce à la coloration donnée par l’acide chromotro- 
pique. Le dosage colorimétrique basé sur cette réaction donne sensiblement 
la quantité de méthanol attendue. Il apparaît donc que la fraction « acido- 
stable » est constituée par un ester monométhylique d'IMP qui s’est vrai- 
semblablement formé par suite de la présence, dans l'acide acétique, d’un 
peu de méthanol introduit involontairement avec le phosphatide. Rappelons 
que cet ester « acidostable » ne peut pas être différencié du phosphate 
cyclique dans les conditions de chromatographie sur papier que nous avions 
utilisées (‘). Après oxydation periodique complète, le phosphate se trouve 
vraisemblablement sous la forme de méthylphosphate. 


Afin de préciser la structure absolue des diesters inositophosphoriques, 
ester cyclique et ester méthylique, se formant dans la dégradation, nous 
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avons examiné différentes préparations. Nous avons d’abord observé que la 
rotation moléculaire (calculée pour une molécule renfermant 1 atome de 
phosphore) varie sans qu’il soit possible de relier les variations à la teneur 
en produit « acidostable ». C’est ainsi que, pour des préparations renfermant 
6, 18, et 57 % de produit « acidostable », nous avons trouvé des rotations 
moléculaires respectives de — 51, —77 et —31°. Ceci indique déjà que les 
diesters ont dû subir une racémisation plus ou moins poussée selon la pré- 
paration. Nous avons ensuite vérifié qu’une hydrolyse alcaline poussée 
(NaOH 1 N à 1009 pendant 5 h) transforme complètement les diesters en IMP. 


0 COR 
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Ces IMP, examinés par chromatographie sur papier (°), se comportent comme 
un mélange d’inositol-2-phosphate et d’inositol-r (ou 3)-phosphate. Les 
acides libres, obtenus par passage sur «permutite 5o », H*, ont une rotation 
négative (M); —7150,5 + 00,8 (c. 0,22 M d’après un dosage de phosphore). 
Après transformation en sels de bis-cyclohexylamine, ils ont une rotation 
positive (M); + 40,6 H 00,6 (c. 0,29 M). Ces résultats montrent que le 
mélange d’IMP obtenu après hydrolyse alcaline renferme d’une manière 
prépondérante l’inositol-3-phosphate. En effet, ce composé a été obtenu 
dans les produits de dégradation du phosphatidyl-inositol du soja (”) et 
du foie de cheval (*). Nous trouvons un rapport des rotations de l’acide 
libre (rotation négative) et du sel de bis-cyclohexylamine (rotation positive) 
de 3,4 en assez bon accord avec les données des précédents auteurs. Il se 
confirme cependant que les diesters que nous avons obtenus par la dégra- 
dation acétique sont partiellement racémisés. En effet, si l’on admet que 
l’hydrolyse alcaline de ces diesters fournit 30 % d’inositol-2-phosphate (°), 
inactif, on peut en déduire une rotation moléculaire d'environ — 220 pour 
les autres IMP (acides libres), mélange d’inositol-1 et 3-phosphate. Cette 
rotation, approximativement deux fois plus faible que celle trouvée par les 
autres auteurs pour linositol-3-phosphate optiquement pur, montre que 
ce mélange renferme environ 25 % d’inositol-1-phosphate. Il est possible 
que cette racémisation soit due à la formation accidentelle de l’ester méthy- 
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lique et nous espérons pouvoir préciser ce point. Nous pensons cependant 
que les données présentées iei permettent de conclure que, dans le phospha- 
tidyl-inositol du germe de blé, comme dans ceux du soja et du foie de 
cheval, le phosphate estérifie lhydroxyle-3 de l’inositol selon la figure 
ci-contre. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
(!) M. FAURE, M.-J. Couron-MoreLec et J. LEcoco, Comptes rendus, 248, 1959, 
D] 


() J. Lecoco, M.-J. Couzon-MoreLec et M. FAURE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 940. 

(*) Numérotation du méso-inositol, voir figure. Par suite de la symétrie de la molécule, 

le 1-phosphate est l’antipode optique du 3-phosphate. 
(*) Abréviations utilisées : P. [., acide periodique; IMP, inositol monophosphate. 
() F. FErcz, Spot tests in organic analysis, Elsevier, Amsterdam, 5€ éd., 1956, p. 339. 
CADENCE BeowN, GE ALL et ER Leriers, J. Chem. S0t., 1069,p. 8517. 

(DCE BErromel MP PrIzER, J'Amer, (Chem Soc 61 1000 D 4740: 

E)-D. M: BROWN, B. F. C. CLARK, G. E. HALL et R. LerTrTeRs, Proc. Chem. Soc, 1960; 
2. 


(Laboratoire de Chimie biologique, 
Faculté de Pharmacie et Institut Pasteur, Paris.) 
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PHARMACODYNAMIE. — Les échanges calciques rapides analysés par le 
calcium 45 chez le Rat. Note (*) de M. Jrax-Craune STocLET, présentée par 


M. René Fabre. 


Les échanges calciques rapides analysés par le calcium 45 chez le Rat, affectent 
non seulement le calcium du plasma et des espaces extracellulaires maïs encore une 
autre fraction que la seule étude de l’équation plasmatique de ces échanges ne 
permet pas de définir. 


Dans le but d’analyser les échanges du calcium entre le plasma et 
différents organes plus ou moins sensibles à la privation de cet élément, 
nous avons entrepris l’étude de ces phénomènes à l’aide de “Ca chez le 
Rat. Nous avons constaté une nette différence dans l'intensité des échanges 
calciques au niveau du muscle strié, de l'intestin grêle, de l'utérus et du 
cœur (!), (*). Le calcium de ces deux derniers étant déjà renouvelé en 30 mn, 
nous nous sommes demandé si ces échanges étaient circonscrits aux espaces 
extracellulaires. La comparaison de la répartition de ‘Ca et de l’isotope 24 
du sodium, ion essentiellement extracellulaire (*), nous a conduit à la 
conclusion inverse; après l'administration simultanée des deux traceurs, 
le ‘Ca a envahi un volume plus grand que les espaces extracellulaires. 
Dès lors, il est logique d’étudier les équilibres dans des temps inférieurs 
à 30 mn. 

Dans la présente Note, nous rapportons les résultats obtenus par l'analyse 
de la courbe exprimant les variations de la radioactivité spécifique (R. $.) 
du calcium du plasma sanguin en fonction du temps, depuis la première 
minute jusqu'à la 48€ heure après administration du ‘Ca (fig. 1); nous 
recherchons les facteurs qui interviennent dans les équilibres rapides et 
nous en déterminons l'importance. La méthode générale utilisée et les 
résultats obtenus pour le cœur, l'utérus, le muscle strié sont exposés par 
ailleurs (}, (°). 

Par des expériences portant sur 115 rats mâles de souche Wistar d’un 


poids de 200 + 5 g, et recevant 15 .C de ‘Ca, nous avons établi que cette 
courbe admet l’équation suivante : 


— —49,64 >— 1,006 9 5—0, — 5 
(1) R.S. —5o0e to e + 1,3e-04184E 0,4 e—0:025e 


où t est exprimé en heures et R. S. en pour-cent de l’activité injectée, 
ramenée au nmulligramme de calcium. 


Cette équation comporte quatre termes exponentiels décroissants à 
chacun desquels correspond une quantité de calcium qui s’échange à une 
certaine vitesse. Il paraît possible de donner une signification physiologique 
à ces termes : 


— Le premier terme 5o e-*"! correspond aux équilibres rapides condi- 
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tionnés par deux facteurs : d’une part le volume plasmatique, d’autre 
part, le volume extracellulaire. 

a. Volume plasmatique. — Celui-ci a été déterminé chez le Rat par une 
méthode originale faisant appel à la dilution des hématies marquées au 
chrome 51 autotransfusées (*) et à la mesure de l’hématocrite. 

Cette méthode nous a permis de vérifier que dès son administration 
le “Ca, réparti de façon homogène entre les différentes fractions du calcium 
plasmatique, est dilué dans un volume supérieur au volume du plasma 
sanguin. 


[a°] 
(=) 


î PLASMA DES RATS MALES 


POUR CENT DE | ACTIVITÉ INJECTÉE, PAR mg DE CALCIUM, 
a 


(=) 
| 
| 


4 ru 16 24 HEURES ro) 


NS 


Variation de l’activité spécifique du calcium plasmatique 
chez le Rat mâle de 200 g de 1 mn à 48 h après l'injection de ‘Ca. 


En effet, alors que ce volume chez le Rat est de 2,9 ml pour 100 g du 
poids corporel, nous avons calculé que le volume dans lequel se répartit 
le ‘Ca à l’origine est de 8,7 ml pour 100 g. 

b. Volume extracellulaire. — Après avoir mesuré le volume extracellulaire 
(plasma et liquides extravasculaires) qui est de 27 ml pour 100 g du poids 
corporel chez le Rat (*), nous sommes arrivé à considérer que le ‘Ca 
est réparti dans un volume plus important, de l’ordre de 35 ml pour 100 g, 
à un rythme tel que cette répartition s’achève en moins de 10 mn. 

— Le terme intermédiaire 13e °°" représenterait les échanges de 
calcium entre le plasma et l’ensemble des tissus mous (°), (°). 

— Les derniers termes 1,96 4, et 0,4 e":025% seraient dus aux 
échanges calciques entre le plasma et l’os ainsi qu’à l’excrétion (*), (*). 

Il devient évident que le premier terme décrit l'échange du calcium du 
plasma non seulement avec celui des liquides extravasculaires, mais encore 
avec une autre fraction de cet élément. Il n’est pas possible à partir de 
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la seule équation plasmatique de tirer des conclusions particulières quant 
aux organes ou compartiments intéressés par cet échange. Nous montrerons 
dans une prochaine publication que le cœur participe à ce dernier ("). 

Conclusion. — L'étude de l’équation de la courbe de décroissance en 
fonction du temps de la radioactivité spécifique du calcium plasmatique 
après administration de ‘’Ca chez le Rat permet de mettre en évidence 
quatre termes exponentiels dont la signification est interprétée. Le premier 
de ces termes correspond aux échanges calciques rapides qui débordent 
le plasma et les liquides extracellulaires pour affecter immédiatement 
certains tissus qui ne peuvent être identifiés que par l'étude invividuelle 
des organes. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(:) J. C. SToczeT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 974. 

CMINC Srocrer, Comptes rendus, 248; 1950,.p--0220; 

(5) F. MorEez, Helv. Physiol. Acta, 8, 1950, p. 52. 

(:) G. C. H. BAUER, A. CARLSssON et B. LinpquisT, Acta physiol. Scandinavica, 35, 
10900; D: 07: 

() J. P. AuBEerT et G. MizHAUD, Biochim. Biophys. Acta, 39, 1960, p. 122. 

(5) J. C. Sroccer, Comptes rendus, 249, 1960 (sous presse). 

() Y. ComEn et J. C. Srocrer, GC. R:Soc. Biol. (sous presse). 


(Laboratoire de Pharmacodynamie de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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PARASITOLOGIE, — Adaptation à la vie tissulaire d’un Nématode 
Aphasmidien. Note (*) de MM. Acaix G. Cuasaup et Le Van Hoa, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Nématodes dont il est ici question ont été récoltés dans une 
Couleuvre Opisthoglyphe, par la Mission G. F. de Witte 1947-1949 au 
Parce National de lUpemba (Congo belge). Ils portent l'étiquette : « Ganza., 
alt. 860 m, 28 Juillet 1949. Psammophis sibilans sibilans (L.) ». 


L'aspect général et les dimensions évoquent les Dracunculides, mais l’examen micro- 
scopique montre immédiatement qu’il s’agit d’un groupe très différent. La tête ne porte 
pas de véritable bouche, mais une petite bande chitinoïde très étroite, longue d’environ 15 y. 
Les amphides sont très petites et proches de l’apex; les huit papilles submédianes sont 
plus grandes et plus postérieures, mais très plates et difficiles à voir. L’œsophage court 
et très étroit n’est pas formé de cellules musculaires ou glandulaires comme il est de règle, 
mais d’un tissu scléreux formant de petites mailles en avant et se résolvant en fibres 
longitudinales en arrière. Une lumière, ou du moins un axe réfringent, est perceptible 
en avant, mais s’estompe postérieurement. Cet œsophage ligamenteux, qui n’est évidem- 
ment pas fonctionnel, se perd sur les parois de l'intestin, transformé en trophosome. 
Celui-ci forme un tube cylindrique, de diamètre à peu près constant, qui suit un trajet 
rectiligne tout le long du corps. Cuticule très fine, non striée, sans ailes latérales. 
Musculature formant un manchon complet très mince, mais épaissi cependant en deux 
bandes longitudinales plus puissantes. 

Mâle : Corps long de 9 cm, large au maximum de 310 y. Anneau nerveux à 100 y de 
l’apex. Œsophage distinct sur une longueur de 1,7 mm. Extrémité postérieure avec en 
avant du cloaque deux crêtes cuticulaires longitudinales subventrales longues de 1,3 mm. 
Queue arrondie avec ouverture génitale sur un cône légèrement saillant limité en arrière 
et latéralement par un bourrelet cuticulaire assez épais qui forme l’ébauche d’une ventouse, 
ou plus vraisemblablement les vestiges d’une ventouse péricloacale. Il n’y a pas de papilles 
cloacales, ni de rectum, ni de gubernaculum, ni de spicule. 


Femelle : Longueur inconnue; le fragment le plus grand dont nous disposons 
atteint 4ocm; largeur maximale 440 s. Œsophage distinct sur une longueur d’en- 
viron 1,6 mm. Il n’y a pas d’anus, mais l'extrémité postérieure du trophosome est liée 
à la paroi ventrale du corps par un ligament. La vulve s'ouvre à 190 de l’extrémité 
antérieure. L’unique tube génital s’étend directement d’avant en arrière tout le long 
du corps. Il présente en avant un ovéjecteur à paroi épaisse et musculeuse, long de 425 y. 
L’utérus est empli d'œufs à différents stades de développement, les plus antérieurs étant 
seuls tout à fait mûrs. Ce sont des œufs à coque lisse et épaisse, avec un bouchon 
muqueux à chaque pôle, comme chez beaucoup d’Aphasmidiens, mais ils présentent 
trois caractères particuliers : a. ils ne sont pas ovoïdes, mais fortement aplatis. La lon- 
gueur est de 115 y, la largeur vue de face de 68 y et la largeur vue de profil de 50 y: seule- 
ment; b. ils portent à chaque pôle, insérée autour du bouchon muqueux, une touffe de 
soies fines et nombreuses longues de 120 s; c. Ils contiennent une larve prête à éclore. 


La présence de ce Nématode chez le Serpent n’était pas connue, mais 
sa morphologie très évoluée indique un habitat tissulaire. Les œufs 
peuvent-ils être évacués dans le milieu extérieur par perforation de la 
peau et éclatement du corps comme chez les Dracunculides ? Cela est peu 
vraisemblable car seuls les œufs proches de la vulve sont mûrs. Il est 
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beaucoup plus probable que les femelles vivent dans un organe creux, 
tel que les diverticules pulmonaires, et que la ponte s'effectue comme 
chez les Filaires ovipares. Les filaments polaires des œufs indiquent presque 
certainement un hôte intermédiaire aquatique. 

Le point le plus marquant de l'anatomie réside dans l’atrophie très 
poussée de presque tous les organes : appareil sensoriel céphalique, muscu- 
lature et même spicules du mâle. L'appareil digestif est particulièrement 
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Dioctowittus wittei n. gen., n. sp. 
A, extrémité antérieure, femelle; B, œuf, vue de face; C, tête, vue apicale; D, coupe 
transversale du corps; E, œuf, vue de profil; F, G, queue du mâle, vues latérale 


et ventrale. 


intéressant car c’est un stade de transition parfait entre le tube digestif 
normal et le trophosome. Le seul ensemble de Nématodes de Vertébrés 
ayant une atrophie morphologique aussi poussée est celui de Muspicea 
Phlyctainophora, Robertdollfusia, que nous croyons, sans en avoir “ 
preuves tout à fait formelles, appartenir au phylum des Aphasmidiens. 
Mais alors que l’origine des trois genres précédents semble actuellement 
impossible à préciser, l'espèce étudiée plus haut présente, cette fois, des 
affinités nettes (structure des œufs, appareil génital femelle, a 


caudale du mâle) avec une famille déterminée : celle des Dioctophymatidæ. 


G Là , S . r ee 
On ne peut cependant considérer l'espèce comme intermédiaire entre les 
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Dioctophymes et le groupe des Mus picea, car ce dernier, bien qu’il ait 
Ù 5 Î ; ) 

quelques caractères analogues, a une organisation didelphe et a probable- 
ment une origine bien différente. 

Nous proposons les noms et les définitions suivantes : 

Dioctowittinæ nov. sub. fam. 

Dioctophymatidæ avec œsophage individualisé mais non fonctionnel et intestin trans- 
formé en trophosome. Queue du mâle avec ventouse vestigiale. Spicule absent. Femelle 


avec vulve antérieure et œufs embryonnés. Parasite de Reptiles. 
Espèce type unique : Dioctowittus wittei n. BEN Co), 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 
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BACTÉRIOLOGIE, — Étude du mode de fixation des colicines et des pyocines 
sur les bactéries sensibles. Note (*) de M. Yves Hlamox et Mme Yvoxxe PÉron, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La quantité de colicine ou de pyocine nécessaire et suffisante pour tuer une 
bactérie, à un instant déterminé, paraît pouvoir exercer son activité létale succes- 
sivement sur plusieurs dizaines de bactéries. Ce mécanisme d’action particulier 
différencie les colicines et les pyocines des bactériophages et confère, semble-t-il, 
une certaine originalité à cette nouvelle classe d’antibiotiques. 


La fixation des colicines (‘), (?) et des pyocines, comme celle des bacté- 
riophages, s'effectue au niveau d’un récepteur bactérien spécifique qui 
peut, dans certains cas, être commun à une colicine et à un bactériophage 
déterminés (*). Cette analogie frappante entre bactériophages et bactério- 
cines nous a incités à étudier les caractéristiques de la fixation de quelques 
colicines et pyocines. Nous avons utilisé, dans ce dessein, les six colicines 
produites par les souches 153, K 257, K 134, TR 7, TR 21 d’E. coù, CL 16 
de Sh. sonnei et les cinq pyocines élaborées par les souches 5, 6, 331, N 60 
et Capuletti de P. pyocyanea (la plupart de ces préparations provoquaient 
une inhibition totale jusqu’à la dilution de 10° et une inhibition partielle 
à la dilution de 10 * lorsqu'on les titrait sur plaque de gélose nutritive 
dans les conditions standard). Nous avons utilisé les souches sensibles 
suivantes : K 125 et B d’E. co dans nos expériences sur les colicines 
et P 10 et KR 130 de P. pyocyanea dans celles qui concernaient les pyocines. 
Pour étudier le phénomène de la fixation, nous avons mélangé 4,5 ml 
d’une culture concentrée de bactéries sensibles en phase exponentielle de 
croissance (0, à 1.10° bactéries/ml) avec 0,5 ml des diverses dilutions de 
chaque bactériocine (dilutions finales de la bactériocine : 107", 10 ?, 10 *). 
Après un séjour des divers mélanges pendant 1 h à la température du 
laboratoire, nous avons recherché le pourcentage d’activité létale rési- 
duelle dans chacun des liquides surnageants après centrifugation et le 
nombre de bactéries tuées par les différentes dilutions de l’antibiotique 
[les liquides surnageants après centrifugation des mélanges ont été stéri- 
lisés par la streptomycine ou la polymyxine B) (‘)]. 

Nous pouvons résumer ainsi les résultats de nos expériences : 


a. Lorsque la bactériocine est employée à la dilution de 107! (excès 
relatif de bactériocine), son titre dans le liquide surnageant ne diminue 
généralement pas (ou faiblement) par rapport à une suspension anti- 
biotique ne contenant pas de bactérie, bien que toute la population micro- 
bienne soit stérilisée. Cette constatation vaut également pour les 
mégacines (°). 

b. Lorsque la bactériocine est employée aux dilutions de 10? et 10 * 
(excès de bactéries), son titre dans le liquide surnageant de centrifu- 
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au k re x , 
galion diminue; bien qu'une parte de l’activité létale puisse être mise 
en évidence dans le culot microbien, on constate une « consommation » 


indiscutable de la bactériocine (fixation irréversible ou épuisement de 
l’activité bactéricide de l'unité active ?) 


c. Les bactériocines se différencient entre elles d’après le pourcentage 
de cette activité létale résiduelle dans les divers mélanges (diminution 
importante du titre de la colicine TR 21 et de la pyocine 331, même 
lorsqu'elles sont employées à la dilution de ro‘; diminution relati- 
vement fable du titre des colicines 153, CL 16, K 257 et de la pyocine 
Capuletti, pour les dilutions de 10 * et 10 *). Si l’on emploie des souches 
rendues résistantes aux colicines, aucune diminution du titre dans les 
surnageants n’est observée. 


d. Un même volume d’une préparation de colicine ou de pyocine peut 
tuer 25 à 50 fois, parfois même 80 fois pour la pyoeine 5, plus de bactéries 
en milieu liquide que sur milieu solide. Cette disparité de l’activité bacté- 
ricide selon la nature du milieu ne semble pas être causée par la présence 
d’agrégats d’unités létales (*) qui se désagrégeraient en milieu liquide; 
en effet, une agitation préalable pendant 2 h à 37 ou à 200 C des diverses 
dilutions des bactériocines n’augmente pas leur titre sur milieu solide ou 
en milieu hquide. Cette disparité paraît pouvoir s’expliquer de la manière 
suivante : l’unité létale de la bactériocine déposée à la surface de la gélose 
est fixée rapidement sur ce plan et ne peut exercer son action bactéricide 
que sur le petit nombre de bactéries situées à proximité; au contraire, 
cette unité active jouit en milieu hiquide d’une liberté d'action dans toutes 
les directions de l’espace; elle peut donc entrer en collision avec un nombre 
élevé de bactéries et exercer, de ce fait, un pouvoir bactéricide beaucoup 
plus important que sur milieu solide. 


Pour vérifier le bien-fondé de cette explication, nous nous sommes 
proposé de comparer l’action de quelques préparations de colicine (coh- 
cine 453 et TR 21) avec celle de quelques bactériophages qui exercent, 
sur certaines souches microbiennes, une action purement létale sans multi- 
plication [action du bactériophage C 16 et de la colicine 153 (ou TR 21) 
sur Æ. coli 36; action du bactériophage T, et de la colicine 153 sur la 
souche Co 270 d’E. coli). Dans chaque expérience, nous avons utilisé une 
préparation bactériophagique et une préparation antibiotique exerçant 
une action bactéricide de même titre sur milieu gélosé ensemencé avec la 
même culture microbienne. Les modalités de la fixation des bactériophages 
étant bien connues (union irréversible des corpuseules sur son récepteur), 
nous avons pu ainsi constater que les modalités de la fixation des colicines 


sont différentes; en effet : 


1. Alors que 99 % des bactériophages sont irréversiblement fixés dans 


les cultures en milieu liquide au cours du premier passage, l’activité létale 


C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 17.) A7 
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. RUE AT ue ne 
d’un même volume de préparation antibiotique ne disparaît qu'après 
quatre passages dans des cultures de même densité. 


9. Un même volume d’une préparation de colicine et d’une préparation 
de bactériophages létaux possédant le même titre sur milieu solide n'exerce 
pas la même activité létale en milieu liquide : la colicine tue de 5 à 10 fois 
plus de bactéries que le bactériophage [on s’attendrait à une différence 
plus marquée en faveur de l’activité létale de la colicine (de l’ordre de 25 
à 5o fois) mais les bactériophages employés furent ultracentrifugés (?) et 
titrés probablement sous forme d’agrégats sur milieu solide; la dissociation 
de ces agrégats par agitation lors de lexpérience en milieu liquide ainsi 
que la distribution différente des colicines et des bactériophages sur les 
bactéries (*) pourraient expliquer, à notre avis, cette valeur relativement 
faible du rapport d’activité des colicines et des bactériophages]. 


Les courbes de survie des bactéries traduisent, d’ailleurs, la différence 
qui existe dans les modalités de la fixation de ces agents; en effet, les 
courbes de survie des bactéries soumises aux différentes concentrations 
de colicines ou de pyocines évoluent, dans leur portion terminale, suivant 
un plateau qui n'est pas parallèle à l’axe des abscisses, contrairement à ce 
qu'on observe avec les bactériophages. Cette constatation démontre qu’à 
la phase initiale d’inactivation exponentielle, succède une deuxième 
phase au cours de laquelle laction bactéricide se poursuit nettement 
pendant. D: 


Tous ces résultats suggèrent qu'une unité létale de bactériocine peut 
tuer plusieurs bactéries. Deux mécanismes d’action pourraient intervenir : 
a. l’unité létale tue une première bactérie, se sépare de son récepteur, 
tue une deuxième bactérie et ainsi de suite; b. l’unité létale tue une 
bactérie et reste fixée sur son récepteur; suivant le hasard des collisions, 
elle peut tuer plusieurs autres bactéries. Or, nous avons signalé que les 
colicines, les pyocines et les mégacines peuvent stériliser une population 
bactérienne importante sans perte apparente (ou avec une perte faible) 
de leur activité. Cette constatation plaide en faveur du mécanisme a. 
On ne peut pas cependant, à notre avis, exclure l'intervention du méca- 
nisme b si l’on admet l'existence d’un nombre élevé de « centres actifs » 
répartis dans toutes les directions à la surface de l’unité létale de 
bactériocine. 


* 
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Séance du 17 octobre 1960. 

P. FREDERICQ, C. R. Soc. Biol., 140, 1946, p. 1189. 

P. BORDET et J. BEUMER, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 257. 

P. FREDERICQ, Ann. Inst. Pasteur, 84, 1953, D'R20/ 

/. HAMoN et Ÿ. PÉRON, Ann. Inst. Pasteur, 97, 1959, pP'one: 

G. IvANovics, L. ALrüLpt et E. NAGv, J. Gen. Microb., 21, HONOR Ge 

F. JacoB, L. SimiNovircx et E. WoLLMAN, Ann. Inst. Pasteur, 83, 1959, p. 295. 
Opération effectuée par J. F. Vieu (Ultracentrifugeuse Spinco, modèle L). 
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VIROLOGIE. — Méthode d'isolement direct de l'acide nucléique infectieux, 
libre chez une plante infectée par le virus de la Mosaïque du Tabac. Note (+) 
de MM. Pierre Conuer et Diner Sie, présentée par M. Maurice 
Lemoigne. 


Un système d’électrophorèse verticale sur gélose où l'acide nucléique arrive 
directement sur la feuille à inoculer permet de récupérer une importante partie de 
l'acide ribonucléique infectieux libre dans une plante infectée par le virus de la 
Mosaïque du Tabac. 


Depuis la mise en évidence de la nature infectieuse de Pacide ribo- 
nucléique extrait du virus de la Mosaïque du Tabac, il apparaissait qu’au 
cours de sa synthèse la nucléoprotéine virus devait passer par la phase 
acide nucléique hbre. Si tel était bien le mécanisme d’autoreproduction on 
devrait retrouver l’acide nucléique infectieux, libre dans la plante. 

Certains auteurs ont pu en fournir des preuves indirectes. La première 
tentative de caractérisation directe de l'ARN (acide ribonucléique) infec- 
tieux et libre a été réalisée par G. W. Cochran, J. L. Chidester et G. W. 
Welkie (*)} au moyen de chromatographie sur colonne de carboxyméthyl- 
cellulose, mais R. D. Whitfeld et coll. (*), viennent de démentir formelle- 
ment la possibilité d’un tel isolement. C. W. Cochran et coll. (*), ont récem- 
ment proposé une nouvelle méthode qui utilise cette fois la migration 
rapide de l'ARN en électrophorèse dans une veine gélifiée segmentable. 

L’ARN infectieux est extrêmement labile puisqu’après 2 h à la tempéra- 
ture du laboratoire, 1l perd la moitié de son pouvoir infectieux, 1l importe 
donc d’avoir des méthodes rapides de séparation et de caractérisation. 
Nous avons mis au point une méthode qui, d’une part diminue au maximum 
le temps entre l'extraction et Pinoculation, et d’autre part concentre le 
pouvoir infectieux. Le dispositif utilisé est un système d’électrophorèse 
verticale où l'ARN après migration dans un disque de gélose arrive direc- 
tement sur la feuille à inoculer. Par cette méthode nous avons pu confirmer 
les possibilités de récupérer une partie importante de PARN infectieux, 
hbre dans la plante. 

L'appareil comprend de bas en haut une cuve contenant le tampon 
M/15 phosphate monopotassique pH 4,3. L’anode en platine est placée au 
fond de la cuve; à quelques millimètres de la surface du tampon on maintient 
immergée la feuille ou une superposition de plusieurs feuilles à inoculer. 
Sur la surface supérieure de la feuille débouche le fond du cône d’un enton- 
noir. La gélose à 1 % dans le tampon a été coulée dans ce tronc de cône en 
sorte de ménager une cuvette. L’épaisseur de la gélose entre le fond plat 
de la cuvette et le fond du cône appliqué sur la feuille est de 15 mm. On 
place des disques de feuilles infectées dans la cuvette, elles sont mouillées 
de quelques gouttes de tampon, la cathode de platine est mise à leur contact. 
On conduit l’électrophorèse sous 10 V (15 mm de gélose, 30 mm entre les 
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électrodes) et 1,2 m A/cem°. La gélose est à 40C au début de l’essai. Chaque 
électrophorèse dure 30 mn mais on change les feuilles à inoculer toutes 
les ro mn. Après exposition les feuilles sont mises en incubation sur du 
coton humide. 

En premier lieu nous avons montré que seul Pacide nucléique hbre 
pouvait être récupéré par cette méthode; la nucléoprotéme virus ne pouvant 
en aucun cas migrer dans ces conditions. 

A cet effet on a préparé une solution d’acide nueléique infectieux extrait 
du virus de la Mosaïque du Tabac par la méthode au phénol de Gierer 
et Schramm (‘). L’électrophorèse de cette solution immédiatement après 
extraction détermine ultérieurement la formation de lésions locales sur des 
feuilles de tabac var. « Xanthi » placées directement sous le cône de l'appareil, 
les lésions se rencontrent indifféremment sur les feuilles exposées pendant 
les ro premières minutes ou après, et sur divers niveaux de feuilles, lorsque 
l’inoculation a lieu sur plusieurs feuilles superposées. Par ailleurs, une 
suspension de nucléoprotéine virus purifiée par un cycle d’ultracentrifugation 
(15 mn, 8 000 g, culot éliminé; 1 h, 38000 g, culot conservé) placée dans les 
mêmes conditions d’électrophorèse ne détermine la formation d’aucune 
lésion locale sur les feuilles de € Xanthi ». La nucléoprotéine virus ne risque 
donc pas d’interférer dans la caractérisation de l'ARN libre. 

Des disques de feuilles infectées sont congelées à —200C et immé- 
diatement placées en électrophorèse, elles déterminent sur les feuilles de 
€ Xanthi » la formation de lésions locales caractéristiques de linfection. 
Des disques équivalents placés en électrophorèse 24 h après la décongélation 
n’entraînent pas la formation de lésions locales. On confirme alnsi que les 
lésions sont provoquées par une fraction très labile du pouvoir infectieux, 
fraction qui dans le cas du virus de la Mosaïque du Tabac ne peut être que 
l'acide nucléique hibre. La partie inférieure du disque de gélose observé au 
microscope électronique ne présente, d’ailleurs, aucune particule en bâton- 
net du virus de la Mosaïque du Tabac. 

De telles extractions-inoculations par électrophorèse ont été réalisées avec 
des disques de feuilles jeunes et de feuilles âgées, dans les deux cas on a pu 
récupérer une partie du pouvoirinfectieux libre, labile, non protéique qui dans 
l’état actuel des connaissances peut être appelé acide nucléique infectieux. 

La présence d’ARN libre, facilement récupérable au sein de la plante 
infectée doit modifier les concepts classiques sur la migration, l’inoculation, 
la dissémination du pouvoir infectieux du virus. 


(*) Séance du 17 octobre 1960. 

(1) G. W. Cocxran, J. L. Cipester et G. W. WELKIE, Jth Intern. Congr. Microbiol., 
1958, Abstracts, p. 231. 

(®) G. W. CocHRaAN, G. W. WELKIE et J. L. CHIDESTER, Phytopathology, 50, 1960, p. 82. 

6) P.R. WaiTreLp, M. F. DA, K. HELMs et D. G. VENABLES, Virology, 50, 1960, p. 82. 

(*) A. G1ERER et G. ScHRAMM, Nature, 177, 1956, p. 702-703. 


(Station Centrale de Pathologie végétale de LI. N. R. A.) 
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VIROLOGIE. -— Recherche d’une souche modifiée de virus aphteux. Note (*) 
de MM. Honsr Grorc Pereruaxx, deax Fovrane, Roserr Lane, Raovr 
Cauaxo et Erevrnère Lerruemoris, présentée par M. Gaston Ramon. 


L'embryon de Poulet ('}, (?), (*), le Lapin (‘}, (°), (‘), (*), le Poulet d’un 
jour (°), les volailles ("), le Souriceau (!°) ont déjà fait l’objet d’études 
intéressantes sur la modification de souches de virus aphteux. Nous avons 
obtenu des résultats analogues -— perte de la virulence pour le bovin et 
conservation du pouvoir immunigène — en travaillant avec des cultures 
primaires et secondaires de tissu d’embryon de poulet. 

Les trois types de virus aphteux O, A et C ont été ainsi modifiés en débu- 
tant par des passages alternés sur culture de cellules rénales de porc et sur 
culture de tissu d’embryon de poulet et en continuant par des passages en 
lignée directe sur le tissu d’embryon de poulet. 

Les cultures primaires ont été réalisées à partir d’embryons de poulets 
de 10 jours ou de reins de porcelets, trypsinés puis mis en culture, selon 
les méthodes habituelles, en milieu Lactalbumine-Hanks à 10% de sérum 
de poulain. Les cultures secondaires ont été obtenues en trypsinant les 
cultures primaires faites en flacons de 41 et en remettant les cellules en 
cultures dans les mêmes conditions. Les cultures furent ensemencées avec 
des solutions virulentes diluées à 107". 

Le nombre de passages directs réalisés jusqu’à ce jour sont 

de 108 en culture primaire pour le virus O; 

de 56 en culture secondaire pour le virus O; 

de 91 en culture primaire pour le virus C; 

de 23 en culture secondaire pour le virus C; 

de 29 en culture primaire pour le virus A. 

Les résultats les plus avancés ont été obtenus avec le virus O et les carac- 
téristiques de cette souche sont les suivantes 

19 Effet cytopathogène : Cet effet, typique au cours des passages alternés, 
ne l’a plus été dans les passages directs. 

20 Titres : Les titrages ont été faits, à chaque passage, sur culture de 
cellules de rein de pore et sur souriceau et, de temps en temps, sur bovins. 
Les titres sur cellules se sont toujours maintenus assez régulièrement aux 
environs de 10 ** par millilitre pour le virus O par exemple, mais les titres 
sur souriceau et sur bovin ont diminué très rapidement pour devenir 
pratiquement nuls et incalculables. 

30 Sérologie. — Les réactions de fixation du complément réalisées à 
partir du liquide de culture ont été irrégulières au début des passages, puis 
presque toujours négatives. Dans ce cas, l'identité pouvait être vérifiée 
sérologiquement, soit par fixation du complément à partir des souriceaux 
morts au cours des titrages, soit par séroneutralisation du virus sur culture 
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de cellules rénales avec des sérums bovins standards anti-O, anti-A, anti-C. 
Cette épreuve est la plus sûre des trois. 

4° Innocuité. — L’innocuité de cette souche a été contrôlée sur des 
bœufs réceptifs ne présentant pas d'anticorps antiaphteux. 80% des 
animaux inoculés par la voie intradermique-linguale avec 2 ml de culture 
de virus O, correspondant à des doses variant entre 1 et 5o millions de 
DICT,, (!‘), sont demeurés indemnes. Les autres ont eu des aphtes locaux 
Aà 6 jours après l’inoeulation, sans présenter de lésions de fièvre aphteuse 
généralisée. Cependant, nous avons souvent observé des infiltrations 
jaunâtres de la muqueuse linguale qui se sont révélées négatives à la 
réaction de fixation du complément. 

Les inoculations faites par voie intradermique et intramusculaire avec 
plus de 63 000 000 de DICT;, ont tout au plus provoqué, chez certains 
sujets, de faibles et passagers accès de fièvre. Dans un cas seulement, 
avec le 712 passage inoculé à raison de bo 000 000 de doses par voie Intra- 
linguale et 250 000 000 de doses par voie intradermique ou intramusculaire, 
les animaux ont présenté des aphtes typiques et bien conformés sans 
aucune généralisation de fièvre aphteuse. 

59 Production d'anticorps spécifiques et pouvoir immunigène. — Des 
bœufs de même provenance et répondant aux mêmes conditions que pour 
le contrôle précédent ont été utilisés. Il a été possible de mettre en évidence 
des anticorps spécifiques dans le sérum de ces animaux après inoculation 
de la souche de virus modifiée. Les titres de séroneutralisation obtenus 
ont varié entre 1,07 et 2,17 (exprimé en logarithme) et ont considérablement 
augmenté après une injection de rappel. Mais à l’épreuve virulente avec 
10 000 DI, 50% d’un virus bovin, préalablement titré, 66 à 75% des 
animaux seulement ont été protégés. 


(*) Séance du 5 octobre 1960. 

(1) J. H. Gizzespie, Corn. /Vet., 45, 1955, p. 170-170. 

@) A. Komarov, Refuah vel., 14, 1957, p. 56. 

CUS camibr, BullLNO/f Int Epiz., 55,/1900, D. 200. 

(*) G. Craccro et P. Giroup, Ann. Inst. Pasteur, 96, 1959, p. 496. 

() R. G. Cunxa et M. G. GuerREïRo, Bull. Off. Int. Epiz., 53, 1960, p. 596. 

(5) À. PARAF, J. Asso, J. VERGE, L. DHENNIN et L. DHENNIN, Bull. Off, Int. Epiz., 
OP 0 D 01-00, 

(7) TEsTi, Zooprofilassi, 13, 1958, p. 47. 

(‘) C. Paracros et R. A. FUENTES, Bull. Off. Int. Epiz., 53, 1960, p. 611. 

(°) H. H. SKINNER, Arch. Ges. Virusforschg., 9, 1959, p. 92-126. 

(1°) B. SCHNEIDER, Mh. Tierheilk., 8, 1956, p. 176-184. 

(1!) DICT:, — Doses Infectantes 50 % sur culture de cellules de rein de porc. 


(Institut Français de la Fièvre aphteuse, Lyon.) 


À 15h45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1960. 1947 


COMITÉ SECRET. 


Le Bureau rappelle aux Membres de l'Académie que le paragraphe 4 
de l’article 2 du Règlement relatif aux Comptes rendus rend obligatoire la 
mention, à la fin des Notes qu'ils présentent, soit du lieu où la recherche 
a été effectuée, soit de Padresse personnelle de l’auteur. 


La section d'astronomie, par l'organe de son doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par la mort de M. Georges Darmois : 
En N\preniere DEnRPE R. e codée M. era BaLper. 


En deuxième ligne, ex-æquo et par | MM. Jrax Courous. 
ordre alphabétique... .......... | AnDré LarLemaxr. 


En troisième ligne, ex-æquo et par { MM. Daniez CuaLLoNce. 


bréré alphabétique. 2... (l Nicoras Sroyko. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la séance du 7 novembre. 


La séance est levée à 19 h. 
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ERRATUMS. 


(Comptes rendus du 3 octobre 1960.) 


Note présentée le même jour, de M. Bui Trong Lieu, Estimation dans 
les processus de Markov discrets : 


ok } ; [ 
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up un | du < +. 


Page 1339, 22e ligne, au lieu de | S 
=) 9; o , Dei dbk 


"à 
Pages 1339, 32e ligne et 1340, 20€ ligne, au lieu de E [(9/00) Log p]+?< + pour un à < 0, 
lire E|(0/06) Logp}?+5 << pour un à >o. 
Page 1340, 16€ ligne, au lieu de — Z,, lire — Zn (0). 


